Estudio de factibilidad para la industrialización de la Agavácea Andina by Romero Antamba, Sabrina Jakeline
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERÍA QUÍMICA 





ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA LA INDUSTRIALIZACIÓN 
DE LA AGAVÁCEA ANDINA 
 
 







AUTOR: SABRINA JAKELINE ROMERO ANTAMBA 











APROBACIÓN DEL TUTOR 
 
 
En calidad de Tutor de la Tesis titulada “ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA LA 
INDUSTRIALIZACIÓN DE LA AGAVÁCEA ANDINA”, me permito certificar que la misma 
es original y ha sido desarrollado por la señorita ROMERO ANTAMBA SABRINA 
JAKELINE bajo mi dirección y conforme a todas las observaciones realizadas, considero que la 
tesis reúne los requisitos necesarios. 
 
 

















AUTORIZACIÓN DE LA AUTORÍA INTELECTUAL 
 
 
Yo, Romero Antamba Sabrina Jakeline en calidad de autor de la tesis realizada sobre “Estudio 
de Factibilidad para la Industrialización de la Agavácea Andina”, por la presente autorizo a la 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR,  hacer uso de todos los contenidos que me 
pertenecen o de parte de los que contiene esta obra, con fines estrictamente académicos o de 
investigación.  
 
Los derechos que como autor me corresponden, con excepción de la presente autorización, 
seguirán vigentes a mi favor, de conformidad con lo establecido en los artículos 5, 6, 8, 19 y 
demás pertinentes de la Ley de Propiedad Intelectual y su Reglamento.  
 
 





















Con todo cariño y amor a mis padres Cecy y Claudio, por su apoyo 
constante, llenando mi vida con sus valiosos consejos, ser el eje principal 
de este logro con su amor incondicional, palabras de aliento  y entrega 
total con mis hermanos y conmigo. 
 









A Dios, por todas las bendiciones, por ser la luz que ha guiado mi camino y darme a 
mis Padres,  los mejores de mundo, a quienes hago un reconocimiento por ser unos 
verdaderos luchadores en el diario vivir. 
 
A todas mis verdaderas amigas y amigos que creyeron en mí y con su aliento me 
impulsaron a conseguir esta gran meta en mi vida.  
 
Mi gratitud eterna a todos mis maestros por impartir todos sus conocimientos y 
motivación. 
 








     pág. 
 
           
LISTA DE TABLAS               xi 
 
LISTA DE FIGURAS               xiii 
 
LISTA DE GRÁFICOS              xiv 
 
LISTA DE ANEXOS               xv 
 
RESUMEN                xvi 
 
ABSTRACT                xvii 
 
INTRODUCCIÓN ........................................................................................................................ 1 
 
1.  GENERALIDADES................................................................................................................. 3 
1.1  Planteamiento del Problema ................................................................................................... 3 
1.2  Justificación ............................................................................................................................ 3 
1.3  Objetivos ................................................................................................................................ 3 
1.3.1  Objetivo General ................................................................................................................. 3 
1.3.2  Objetivos Específicos .......................................................................................................... 4 
1.4  Importancia del Estudio ......................................................................................................... 4 
1.5  Actividad Industrial General .................................................................................................. 4 
1.5.1  Aspectos Agrícolas. ............................................................................................................. 5 
1.6  Ubicación  del Proyecto en la Economía Nacional ................................................................ 5 
 
2. FUNDAMENTOS TEÓRICOS ............................................................................................... 6 
2.1  Aspectos Generales de la Agavácea Andina .......................................................................... 6 
2.1.1  Clasificación ....................................................................................................................... 6 
2.1.2  Origen. ................................................................................................................................ 6
viii 
 
2.1.3  Descripción. ........................................................................................................................ 7 
2.1.4  Reproducción ...................................................................................................................... 7 
2.1.5  Derivados de la Agavácea Andina. ..................................................................................... 8 
2.1.6  Plagas. ............................................................................................................................... 10 
2.2  Extracción del Chawarmishque ............................................................................................ 11 
2.3  Fermentación Alcohólica ..................................................................................................... 12 
2.3.1  Levadura Saccharomyces Cerevisiae ................................................................................ 13 
2.3.2  Condiciones de Fermentación. .......................................................................................... 13 
2.3.3  Cinética de Fermentación. ................................................................................................ 15 
2.4  Destilación ............................................................................................................................ 18 
2.4.1  Descripción  del Destilador .............................................................................................. 20 
2.5  Dilución ................................................................................................................................ 20 
 
3. PARTE EXPERIMENTAL ................................................................................................... 21 
3.1  Proceso Experimental ........................................................................................................... 21 
3.2  Diseño Experimental ............................................................................................................ 22 
3.2.1  Simbología ......................................................................................................................... 26 
3.3  Datos Experimentales. .......................................................................................................... 27 
3.3.1  Proceso de fermentación ................................................................................................... 27 
3.3.2  Proceso de Destilación...................................................................................................... 30 
3.4  Cálculos ................................................................................................................................ 31 
3.4.1  Determinación de Parámetros del Sustrato ...................................................................... 31 
3.4.2  Determinación del Rendimiento de Fermentación ............................................................ 34 
3.4.3  Corrección de Temperatura. ............................................................................................. 35 
3.4.5  Determinación del rendimiento de la obtención de alcohol ............................................. 35 
3.5  Resultados ............................................................................................................................ 36 
3.6  Análisis Estadístico de Resultados ....................................................................................... 39 
 
4.  ESTUDIO DE MERCADO ................................................................................................... 43 
4.1 Definición del Problema........................................................................................................ 43 
4.2 Objetivos ............................................................................................................................... 43 
4.2.1  General .............................................................................................................................. 43 
4.2.2  Específicos ......................................................................................................................... 43 
4.3  Aspecto del Producto ........................................................................................................... 43 
4.3.1  Definición de Producto. .................................................................................................... 43 
4.3.2  Clasificación por su Uso y Efecto. .................................................................................... 44 
4.3.3  Productos Sustitutivos. ...................................................................................................... 44 
ix 
 
4.4  Presentación ......................................................................................................................... 45 
4.4.1  Envase. .............................................................................................................................. 45 
4.4.2  Marca. ............................................................................................................................... 45 
4.4.3  Etiqueta. ............................................................................................................................ 45 
4.4.3  Logo................................................................................................................................... 46 
4.5  Definición del Área Geográfica que Abarca el Estudio ....................................................... 46 
4.6  Análisis de la Demanda ........................................................................................................ 47 
4.6.1  Segmentación del Mercado ............................................................................................... 47 
4.7  Muestreo ............................................................................................................................... 48 
4.7.1  Tamaño del Universo. ....................................................................................................... 48 
4.7.2  Tamaño de la Muestra....................................................................................................... 48 
4.7.3  Resultados Estadísticos ..................................................................................................... 52 
4.8  Hábitos de Consumo y Niveles de Ingreso .......................................................................... 62 
4.9  Demanda Actual ................................................................................................................... 62 
4.9.1  Comportamiento Histórico de la Demanda. ..................................................................... 62 
4.9.2  Comercialización .............................................................................................................. 64 
 
5.  ESTUDIO TÉCNICO ............................................................................................................ 65 
5.1  Tamaño del proyecto ............................................................................................................ 65 
5.1.1  Factores Determinantes del Tamaño ................................................................................ 65 
5.1.2  Disponibilidad de Recursos Financieros .......................................................................... 65 
5.1.3  Disponibilidad de Mano de Obra y Otros Recursos ......................................................... 65 
5.1.4  Disponibilidad de Tecnología ........................................................................................... 66 
5.2  Infraestructura del Proyecto ................................................................................................. 66 
5.2.1  Infraestructura .................................................................................................................. 66 
5.2.2  Equipo y herramientas. ..................................................................................................... 66 
5.2.3  Distribución de la Planta .................................................................................................. 70 
5.2.4  Macrolocalización ............................................................................................................. 71 
5.2.5  Microlocalización.............................................................................................................. 71 
5.3  Ingeniería del Proyecto......................................................................................................... 72 
5.3.1  Proceso Productivo. .......................................................................................................... 72 
5.3.2  Descripción de Materia Prima. ......................................................................................... 73 
5.3.3  Control de Calidad. ........................................................................................................... 73 
5.3.4  Diagramas de Cadena de Actividades .............................................................................. 74 
5.3.5  Requerimiento de Mano de Obra ...................................................................................... 74 
5.3.6  Requerimiento de Servicios. .............................................................................................. 75 
5.3.7  Determinación de Producción. ......................................................................................... 75 
x 
 
5.4  Análisis  de  Impacto Ambiental .......................................................................................... 78 
5.4.1  Identificación de Impactos. ............................................................................................... 78 
5.4.2  Descripción de los Impactos Ambientales Encontrados. .................................................. 82 
 
6.  ESTUDIO FINANCIERO...................................................................................................... 83 
6.1  Capital de Trabajo ................................................................................................................ 83 
6.2  Activos Tangibles ................................................................................................................. 83 
6.2.1  Maquinas y Equipos. ......................................................................................................... 84 
6.2.2  Infraestructura e Instalaciones. ........................................................................................ 84 
6.2.3  Muebles y Equipos de Oficina ........................................................................................... 85 
6.2.4  Transporte ......................................................................................................................... 85 
6.3  Activos Intangibles. .............................................................................................................. 85 
6.4  Costos Fijos. ......................................................................................................................... 85 
6.5  Costos Variable .................................................................................................................... 86 
6.5.1  Costos Materiales Directos ............................................................................................... 86 
6.5.2  Costos Materiales Indirectos ............................................................................................ 86 
6.6  Ingresos ................................................................................................................................ 87 
6.7  Estructura del Financiamiento .............................................................................................. 88 
6.8  Depreciación de Bienes Tangibles ....................................................................................... 89 
6.9  Estado de Pérdidas y Ganancias ........................................................................................... 89 
6.9.1  Activos Totales .................................................................................................................. 90 
6.9.2  Recursos Financieros ........................................................................................................ 90 
6.10  Flujos de Caja ..................................................................................................................... 92 
6.11  Evaluación Financiera ........................................................................................................ 97 
6.11.1  Tasa Mínima Aceptable  de Rentabilidad (TMAR). ........................................................ 97 
6.11.2  Valor Actual  Neto (VAN). ............................................................................................... 97 
6.11.3  Tasa Interna de Rentabilidad  (TIR). .............................................................................. 97 
6.11.4  Tiempo de Recuperación . ............................................................................................... 98 
6.11.5  Relación Costo Beneficio (RBC). .................................................................................... 98 
6.11.6  Punto de Equilibrio. ........................................................................................................ 99 
 
7.  DISCUSIÒN ........................................................................................................................ 102 
8. CONCLUSIONES ............................................................................................................... 104 
9. RECOMENDACIONES ...................................................................................................... 107 
CITAS BIBLIOGRÁFICAS ..................................................................................................... 108 




LISTA DE TABLAS 
 
 
           pág. 
 
 
Tabla 1. Proceso de Fermentación 1, 5 %p levadura/V mosto,variación de ºBrix en función     
del tiempo .................................................................................................................................... 27 
Tabla 2. Proceso de Fermentación 1 %p levadura/V mosto, variación de Brix en función         
del tiempo .................................................................................................................................... 28 
Tabla 3. Proceso de Fermentación 0,7% p levadura/V mosto,variación de Brix en función       
del tiempo .................................................................................................................................... 29 
Tabla 4. Proceso de Fermentación 0,5% p levadura/V mosto,variación de Brix en función       
del tiempo .................................................................................................................................... 29 
Tabla 5. Datos de Operación del Destilador................................................................................ 30 
Tabla 6. Datos del Etanol Destilado ............................................................................................ 30 
Tabla 7. Resultado de la Cinética de Fermentación .................................................................... 36 
Tabla 8. Resultados del Proceso de Fermentación ...................................................................... 37 
Tabla 9. Resultados del Proceso de Destilación .......................................................................... 38 
Tabla 10. Resultados del Proceso de Obtención de Alcohol ....................................................... 38 
Tabla 11. Datos para el Análisis Estadístico ............................................................................... 39 
Tabla 12. Análisis de Varianza ................................................................................................... 40 
Tabla 13. Resultados de ANOVA ............................................................................................... 41 
Tabla 14. Características Socio Demográficas ............................................................................ 47 
Tabla 15. Población por Cantón Según Género .......................................................................... 47 
Tabla 16. Datos para Muestreo ................................................................................................... 49 
Tabla 17. Importaciones de Tequila a Ecuador 2010 .................................................................. 63 
Tabla 18. Valor Nutricional de Chawarmishque ......................................................................... 73 
Tabla 19. Requerimiento de Mano de Obra ................................................................................ 75 
Tabla 20. Resumen de Producción .............................................................................................. 78 
Tabla 21. Matriz de Evaluación de Impactos .............................................................................. 80 
Tabla 22. Costos Maquinaria y Equipos ..................................................................................... 84 
Tabla 23. Terreno y Construcción ............................................................................................... 84 
Tabla 24. Costos de Muebles y Enseres ...................................................................................... 85 
Tabla 25. Costos de Transporte ................................................................................................... 85
xii 
 
Tabla 26. Costos Activos Intangible ........................................................................................... 85 
Tabla 27. Costos Fijos ................................................................................................................. 86 
Tabla 28. Costos Directos ........................................................................................................... 86 
Tabla 29. Costos Indirectos ......................................................................................................... 86 
Tabla 30. Capital de trabajo ........................................................................................................ 87 
Tabla 31. Inversión ...................................................................................................................... 87 
Tabla 32. Ingresos ....................................................................................................................... 88 
Tabla 33. Financiamiento ............................................................................................................ 88 
Tabla 34. Amortización Anual  sobre Saldos .............................................................................. 88 
Tabla 35. Depreciación de Bienes ............................................................................................... 89 
Tabla 36. Activos Totales............................................................................................................ 90 
Tabla 37. Recursos Financieros .................................................................................................. 90 
Tabla 38. Estado de Pérdidas y Ganancia ................................................................................... 91 
Tabla 39. Ambiente Económico .................................................................................................. 92 
Tabla 40. Información Adicional para la Construcción de Flujo de Caja ................................... 93 
Tabla 41. Cálculo Valor Desecho Flujo de Caja Puro ................................................................ 93 
Tabla 42. Cálculo Valor Desecho Flujo de Caja Financiado ...................................................... 93 
Tabla 43. Flujo de Caja Puro ....................................................................................................... 94 
Tabla 44. Flujo de Caja Financiado ............................................................................................ 95 
Tabla 45. Tabla de Resultados .................................................................................................... 99 
Tabla 46. Datos Punto de Equilibrio ......................................................................................... 100
xiii 
 
LISTA DE FIGURAS 
 
     pág. 
 
Figura 1.  Biología  del Agave ...................................................................................................... 8 
Figura 2.  Derivados de la Agavácea Andina ................................................................................ 9 
Figura 3. Chawarquero ................................................................................................................ 10 
Figura 4.  Artesanías de Cabuya .................................................................................................. 10 
Figura 5.  Plagas que atacan a la Agavácea Andina .................................................................... 11 
Figura 6.  Agavácea Andina Òptima ........................................................................................... 11 
Figura 7.  Elaboración del Hueco en la Agavácea Andina .......................................................... 12 
Figura 8.  Saccharomyces Cerevisiae .......................................................................................... 13 
Figura 9.  Curva de Crecimiento ................................................................................................. 15 
Figura 10. Velocidad de Crecimiento ......................................................................................... 17 
Figura 11. Linealización de Lineweaver-Burk ............................................................................ 18 
Figura 12. Fermentador de Laboratorio de Biotecnología .......................................................... 18 
Figura 13. Destilador ................................................................................................................... 20 
Figura 14. Proceso de Experimentación ...................................................................................... 29 
Figura 15. Diseño Experimental de las Muestras ........................................................................ 23 
Figura 16. Diseño Experimental de la Fermentación .................................................................. 24 
Figura 17. Diseño Experimental de Destilación .......................................................................... 25 
Figura 18. Distribución f ............................................................................................................. 41 
Figura 19. Logo de Misque-Caya ................................................................................................ 46 
Figura 20. Cantones de Pichincha ............................................................................................... 46 
Figura 21. Feria INNOVAR 2011 ............................................................................................... 49 
Figura 22. Tamiz ......................................................................................................................... 67 
Figura 23. Tanque de Recolección .............................................................................................. 68 
Figura 24. Embotelladora ............................................................................................................ 68 
Figura 25. Equipo de Osmosis .................................................................................................... 69 
Figura 26. Encapsulador .............................................................................................................. 69 
Figura 27. Ubicación Geográfica de Cayambe ........................................................................... 71 





LISTA DE GRÁFICOS 
 
 
     pág. 
 
 
Gráfico 1. Concentración de Sustrato 0,7% p levadura/V mostoen función del tiempo ............. 32 
Gráfico 2. Método Diferencial para determinación de Parámetros Cinéticos ............................. 33 
Gráfico 3. Linealización de Lineweaver-Burk ............................................................................ 34 
Gráfico 4. Resultados de Experimentaciones .............................................................................. 39 
Gráfico 5. Producción de Etanol ................................................................................................. 42 
Gráfico 6. Preferencia de Bebidas Alcohólicas ........................................................................... 44 
Gráfico 7. Edad de Encuestados .................................................................................................. 52 
Gráfico 8. Resultado del Género ................................................................................................. 52 
Gráfico 9. Pregunta 1 de la Encuesta para el Estudio de Mercado.............................................. 53 
Gráfico 10. Pregunta 2 de la Encuesta para el Estudio de Mercado ............................................ 53 
Gráfico 11. Pregunta 3 de la Encuesta para el Estudio de Mercado ............................................ 54 
Gráfico 12. Pregunta 4 de la Encuesta para el Estudio de Mercado ............................................ 54 
Gráfico 13. Pregunta 5 de la Encuesta para el Estudio de Mercado ............................................ 55 
Gráfico 14. Pregunta 6 de la Encuesta para el Estudio de Mercado ............................................ 55 
Gráfico 15. Pregunta 7 de la Encuesta para el Estudio de Mercado ............................................ 56 
Gráfico 16. Pregunta 8 de la Encuesta para el Estudio de Mercado ............................................ 56 
Gráfico 17. Pregunta 9 de la Encuesta para el Estudio de Mercado ............................................ 57 
Gráfico 18. Pregunta 10 de la Encuesta para el Estudio de Mercado .......................................... 57 
Gráfico 19. Pregunta 11 de la Encuesta para el Estudio de Mercado .......................................... 58 
Gráfico 20. Pregunta 12 de la Encuesta para el Estudio de Mercado .......................................... 58 
Gráfico 21. Pregunta 13 de la Encuesta para el Estudio de Mercado .......................................... 59 
Gráfico 22. Pregunta 14d de la Encuesta para el Estudio de Mercado ........................................ 59 
Gráfico 23. Pregunta 15de la Encuesta para el Estudio de Mercado ........................................... 60 
Gráfico 24. Evaluación Sensorial Visual .................................................................................... 60 
Gráfico 25. Evaluación Sensorial Olfativa .................................................................................. 61 
Gráfico 26. Evaluación Sensorial Gustativa................................................................................ 61 
Gráfico 27. Estadísticas de importación de Ecuador ................................................................... 63 
Gráfico 28. Demanda Proyectada de la Adquisición del Producto ............................................. 64 
Gráfico 29. Punto de Equilibrio ................................................................................................ 101 
xv 
 
LISTA DE ANEXOS 
 
                  pág. 
 
ANEXO  A. NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-006-SCFI-2005, BEBIDAS 
ALCOHÓLICAS-TEQUILAESPECIFICACIONES ............................................................... 114 
ANEXO B. NORMA NTE INEN 1837 BEBIDAS ALCOHÓLICAS ..................................... 115 
ANEXO C. ANÁLISIS BROMATOLÓGICO DEL CHAWARMISHQUI ............................ 116 
ANEXO D. ANÁLISIS FÍSICO – QUÍMICO DE MISKE-KAYA ......................................... 117 
ANEXO E.DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO PRODUCTIVO DEL LICOR DE        
LA AGAVÁCEA ANDINA ..................................................................................................... 118 
ANEXO F. LAY OUT DE LA PLANTA ................................................................................. 119 













Estudio de factibilidad para la industrialización de la Agavácea Andina en la  zona Nor-Este de 
la provincia de Pichincha, aprovechando el jugo que naturalmente exuda esta especie vegetal 
denominado Chawarmishque extraído de manera manual y determinar las condiciones óptimas 
de a elaboración de su licor. 
 
Se realizó un proceso de fermentación variando la concentración de la levadura Saccharomyces 
Cerevisiae de: 1,5; 1,0; 0,7 y 0,5 %p de levadura/volumen del mosto. En el proceso de 
destilación se determinaron las temperaturas óptimas del domo y media del destilador, el 
producto de la destilación se sometió a una dilución obteniendo un licor que cumple las 
especificaciones INEN para el consumo humano. Se efectuó un estudio de mercado con la 
respectiva proyección de demanda en base a las características organolépticas del licor. 
 
Se concluye que la concentración óptima de levadura es del 0,7%,  la temperatura de operación 
del domo de 70±1ºC en el destilador y los indicadores financieros  TIR, VAN, Costo/ Beneficio, 
tanto global y financiado obtenidos, determinaron la rentabilidad del proyecto. 
 
PALABRAS CLAVES: /ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD/ AGAVÁCEA ANDINA/ 











Feasibility study for the industrialization of Andean Agavácea in the Noth-Easth Pichincha, 
advantaged the juice that naturally exudes this plant called Chawarmishque extracted manually 
and determined the optimal conditions for elaboration her liquor. 
 
We performed a fermentation process by varying the concentration of the yeast Saccharomyces 
cerevisiae: 1.5, 1.0, 0.7 and 0.5% w yeast /L most. In the distillation process is determined 
optimum temperatures of the dome and half   of the destilator and feeding the distillation 
product was subjected to a dilution of 100% obtaining liquor that meets specifications INEN for 
human consumption. In the market study with the respective demand projection based on the 
organoleptic characteristics of liquor 
 
Concluded that the optimum concentration of yeast is 0.7% w/L, the operating temperature of 
the dome of 70 ± 1 ° C in the distillation and financial indicators IRR, NPV, cost / benefit, 
globally and funded obtained, determined the profitability of project. 
.  
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La propuesta de elaborar este licor nace con el fin de tener un producto que identifique a una 
población cuyo nombre comercial es Miske- Kaya elaborado bajo condiciones adecuadas de 
extracción, purificación, fermentación y destilación. Su producción promueve fuentes de trabajo 
especialmente del género femenino  que contribuirán con el desarrollo económico, además de 
darle un valor agregado a un recurso natural que se encuentra dispersado por la zona en gran 
cantidad, aprovechando áreas de terrenos secos en las que no se pueden desarrollar especies 
vegetales que necesitan de un tipo de suelo fértil, además de infraestructura y la disponibilidad 
de un destilador.   
 
Cuando la Agavácea Andina se encuentra en la edad óptima comprendida entre 5 a 8 años el 
jugo que exuda tiene mayor concentración de azúcares y  genera mayor volumen. El 
Chawarmishque es extraído y recolectado de manera manual  por los pobladores posteriormente 
es purificado con el objetivo de eliminar los microorganismo patógenos u otros residuos sólidos 
sometiéndolo a calentamiento  y  filtración. En el proceso de fermentación se determinó la 
concentración ideal de levadura que permita obtener un  buen rendimiento en un tiempo 
adecuado y a menor costo de manera que la Saccharomyces pueda actuar transformando los 
azúcares en etanol. 
 
En el proceso de destilación se controla estrictamente las temperaturas del domo y medio de 
manera que pueda obtenerse solo alcohol etílico, evitando la mezcla con metanol y alcoholes 
superiores.  El destilador que se dispone funciona con un quemador y no incluye control 
automático.  
 
Los resultados de los procesos para la elaboración del Miske-Kaya son satisfactorios debido a 
que cumple todas las especificaciones contenidas en la Norma INEN 1837 para bebidas 
alcohólicas rectificada y la Norma Mexicana NOM-006-SCFI-2005 de Tequila Blanco. 
 
Para dar a conocer el producto en la fase del Estudio de Mercado se empleó como estrategia  su  
degustación cualificando las respuestas de los futuros consumidores con respecto a las 
características organolépticas del producto, su presentación y selección del logo que portará el 
envase durante la fase de comercialización. 
2 
 
En el  Estudio Financiero se cuantificó la inversión necesaria para la producción del licor y se 







1.1 Planteamiento del Problema 
 
Se ha identificado varias hectáreas donde se encuentran dispersas la Agavácea Andina a las que 
no se les ha dado ninguna utilidad, además de que su reproducción es masiva  y  no es 
controlada razón por la que no todas pueden desarrollarse completamente por falta de espacio. 
 
Muchos de los habitantes no conocen los productos que pueden obtenerse de esta especie 
vegetal después de someterse a algunos procedimientos técnicos razón por la que la mayoría la 
utilizan empíricamente.  
 
Además de la  existencia de grandes áreas de terreno estéril en el cual pueden reproducirse  
fácilmente esta especie vegetal y no son aprovechados estos espacios por falta de estimulación y 
conocimientos de la población. 
 
Todo lo anteriormente descrito ha sido tomado en cuenta para estimular a los pobladores de la 




El Estudio de factibilidad para la industrialización de la Agavácea Andina servirá como un 
argumento indudable que contribuya al desarrollo de la población en estudio  debido a las 
fuentes de trabajo que generará  dicha industrialización, además de proporcionar al mercado  
productos autóctonos de un pueblo que a través de procedimientos técnicos  pueden ser 
deleitados  con toda seguridad  por todo tipo de consumidor y que será reconocido por un 




1.3.1  Objetivo General: 
Determinar la factibilidad de  industrialización del licor de la Agavácea Andina en el Cantón 
Cayambe y Pedro Moncayo.
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1.3.2  Objetivos Específicos 
 Determinar las utilidades de la Agavácea Andina. 
 Realizar el  Estudio de Mercado para la Industrialización del licor. 
 Determinar  el proceso de producción del licor. 
 Determinar lo requerimientos y necesidades para cada etapa del proceso. 
 Determinar costos de elaboración y rentabilidad del proyecto 
 
1.4  Importancia del Estudio 
 
El Ecuador es rico en recursos naturales, sin embargo la falta de estímulos para promover la 
industrialización  de varios de estos recursos ha hecho que extranjeros se beneficien de estos 
evitando el desarrollo de pueblos dueños de las especies autóctonas que han sido explotados sin 
ningún beneficio para ellos.   
 
El interés de inversionistas  por aprovechar esta especie vegetal y contribuir con el desarrollo de 
los habitantes de esta parroquia, se ha convertido en  la necesidad de implementar un acuerdo 
verbal entre los inversionistas y  agricultores de la parroquia  para industrializar el licor de la  
Agavácea Andina, dándole un valor agregado a el Chawarmishque que sus habitantes  utilizan 
empíricamente,  implementando procedimientos técnicos que lleven a este  producto a su 
comercialización. 
 
1.5  Actividad Industrial General 
 
En nuestro país la industria licorera se ha mantenido en una alta productividad, debido a que sus 
productos son muy consumidos incluso muchos de estos son importados. Sin embargo hay 
muchas industrias de licores en nuestro territorio distribuidas en la región Sierra y Costa, cada 
una con características que las diferencian en el mercado con un gran margen de ganancias que 
incluso en época de crisis su consumo no ha presentado bajas económicas significativas. 
 
Los industriales señalan que sus productos tienen todas las garantías sanitarias, sin embargo en 
el mes de julio del 2011 se registró 31 muertos debido a intoxicaciones causadas por la ingesta 
de bebidas alcohólicas que contenían metanol, declarándose la emergencia sanitaria, durante la 
cual el gobierno nacional limitó el consumo de este tipo de bebidas, en especial aquellas que no 




El tipo de licor que se desea lanzar al mercado por la materia prima a utilizar se lo conoce como 
Tequila una bebida de importación  muy consumida dentro de nuestro país, sin embargo dicho 
nombre es de propiedad intelectual Mexicana razón por la que a este licor se le atribuirá otro 
nombre para su comercialización. 
 
1.5.1 Aspectos Agrícolas. Las condiciones óptimas para el cultivo de la Agavácea Andina 
corresponde a una zona seca que puede soportar hasta temperatura de 45ºC con  humedad de 
7%.originando una mayor concentración de azúcar y mayor volumen de Chawarmishque. 
 
El cultivo de la Agavácea requiere de una edad óptima de 5 a 8 años, tiempo en el que se puede 
extraer el jugo en óptimas condiciones, además desarrolla un ensanchamiento en sus hojas, 
engrosamiento del  meristemo,  su color se torna entre un gris- verdoso y su base o corola 
empieza a abrirse 
 
1.6  Ubicación  del Proyecto en la Economía Nacional 
 
El proyecto  de acuerdo a sus condiciones de producción, se considerará como una 
microempresa. 
 
La microempresa se pretende desarrollar en condiciones de libre competencia con capital propio 
y  financiamientos de entidades bancarias. 
 
Su desarrollo abastecerá al mercado de los cantones de Cayambe y Pedro Moncayo generando 
fuentes de trabajo y dándole un valor agregado a la materia prima de origen nacional, además de 
irse consolidando y expandiéndose dentro del mercado. 
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2. FUNDAMENTOS TEÓRICOS 
 
 
2.1  Aspectos Generales de la Agavácea Andina 
 
Según la historia, los usos y beneficios de la Agavácea, Maguey o Penco, se remontan a unos 
300 años AC, siendo muy importante en la  agricultura de Mesoamérica considerado para 
elaborar un tipo de cerveza que fue objeto de comercio. 
 
En este estudio se la llamará  Agavácea Andina por su asentamiento y desarrollo en la región 
norte de nuestro país específicamente en los cantones en estudio. 
 
El uso de la planta se relaciona con la cura de enfermedades como la falta de movimiento de los 
miembros, dolor de las articulaciones, prevención del escorbuto, uso específico que se le daba a 
las hojas para lo cual se  las quemaba obteniendo jugo y tomándolas en ayunas, además su 
infusión se usa como bebida refrescante con efecto hepático y digestivo, tratamiento de heridas 
e irritaciones de la piel. 
 
Posteriormente en México en las primeras décadas del siglo XIX se dio inicio a la producción 
de tequila (producto derivado del Agave) lo que hoy constituye una de las más importantes 
industrias de los estados de Jalisco, Guanajuato, Nayarit y Michoacán. 
 
2.1.1  Clasificación 






Especie: Agave americana 
 
2.1.2  Origen. El nombre del género proviene del griego agavos que significa magnífico, 
admirable, hermoso o noble. Siendo originaria de regiones altas y semi desérticas, resulta 
resistente al frío y a la sequedad y puede considerarse una planta xerófita (plantas
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específicamente adaptadas a ambientes secos), pues soporta bien a las sequías, almacenando en 
sus hojas durante la estación de lluvias el agua que necesita para su conservación. 
 
Se desarrolla óptimamente en las pendientes secas de los cerros y en conglomerados calizos 
sueltos, en estas condiciones produce una sabia fluida y azucarada. Mientras en las mesetas y 
suelos húmedos el líquido que se obtiene es aguado y menos azucarado. 
 
2.1.3  Descripción.“Posee hojas suculentas,  con un tallo corto de donde nacen a modo de 
roseta, hojas sésiles lanceoladas que pueden alcanzar dos metros de color verde o gris pálido 
dentadas en el borde con espinas rectas, sinuosas o ligeramente curvadas hasta 5 cm de color 
café 
 
Entre los 7 y los 10 años, la planta emite desde el centro de la roseta una espectacular 
inflorescencia de hasta 10 m. de altura, recta, gruesa hasta 40 cm. que termina en un brote de 
flores pediceladas, alargadas de hasta 9 cm. de color blanco amarillento sobre un ovario 
verdoso. El fruto es una cápsula oblonga de 4 a 5 cm. que contiene numerosas semillas 
alargadas de 6 por 8 mm. Su floración es la culminación de un proceso de crecimiento y 
acumulación del rosetón foliar, luego del cual la planta, completamente agotada perece” [1] 
 
2.1.4   Reproducción 
 
2.1.4.1  Natural. “La reproducción se puede dar por semilla o más eficientemente mediante 
rizomas es decir trasplantando los hijuelos que brotan de la raíz de la planta, la edad óptima para 
reproducirse es entre los 3 y los 5 años, y puede dar anualmente entre uno y dos hijuelos. Una 
vez separados los hijuelos de la madre, se procede a la plantación precisamente antes de la 
época de lluvias; la nueva planta debe quedar asentada y enterrada en un 75% de su volumen. 
Sin embargo hay que considerar que al ser el hijuelo una copia idéntica de la planta madre 
(clon), el uso extensivo de este método puede poner en riesgo la importante diversidad genética 
de estas plantas tal y como sucedió en el caso del Tequila, ya que las plantaciones de Agave 
tequilana han perdido prácticamente toda su diversidad.”[2] 
 
2.1.4.2   Acondicionamiento. “Investigadores de la Universidad Autónoma Chapingo (UACH) 
desarrollaron una tecnología para la propagación in vitro de agaves con características 
sobresalientes en peso y cantidad de azúcares reductores, desarrollando variedades que la 
UACH ha desarrollado y reproducido de manera in vitro alcanzan cabezas de 150 y 200 
kilogramos con azúcares hasta 38ºBrix en tan sólo seis años, con la misma inversión y manejo 
lo cual permite homogenizar la producción  y reducir los tiempos de cosecha, características 
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extraordinarias que pueden ser reproducidas de manera in vitro para después ser adaptadas a 
condiciones de invernadero y finalmente sembrarlas en campo.”[3] 
 
 
Figura 1.  Biología  del Agave 
 
2.1.5  Derivados de la Agavácea Andina. El agave debe ser considerado como un recurso 
estratégico, pues a partir de él pueden obtenerse todos los productos derivados del petróleo y 
otros químicos que no se extraen de él, se pueden obtener bebidas, productos como fibras, 
celulosa, jarabe de fructosa, inulina, etanol, entre otros. 
 
2.1.5.1 Chawarmishque. Chawarmishque que significa “líquido dulce”, constituye materia 
prima para otros derivados de uso humano liquido alimenticio de alto poder nutritivo utilizado 
antiguamente como bebida complementaria, según revela  una investigación  realizada  en 
México es rico en nutrientes como la vitamina c, hierro, fósforo, y sobretodo calcio, pero el 
Chawarmishque es solo  uno de los tantos productos que se pueden obtener de esta versátil 
planta como fibra intestinal al cocinarlo con arroz de cebada. 
 
Además, una vez recolectado el Chawarmishque se deja reposar por un lapso de 3 a 6 horas y al 
momento que éste presenta espuma es el momento apropiado para utilizar como levadura para la 




Figura. 2 Derivados de la Agavácea Andina 
 
2.1.5.2  Miel. “Es un liquido, en forma de una pasta que sirve como alimento y como 
medicamento con una infinidad de aplicaciones, con alto contenido de nutrientes, muy 
apreciado para sanar la descalcificación de los huesos, reumatismo, afecciones bronquiales, 
reconstituyente cerebral, problemas anémicos, etc.[4] 
 
2.1.5.3  Jabones. Se extraen las raíces blancas del Agavácea Andina llamadas Higüilas, se 
machaca y se saca el zumo, con este se lava el cabello, este producto natural evita la caspa. 
 
2.1.5.4  Ensalada de Alcaparras. Una vez en su tiempo de vida ofrece sus sabrosos frutos 
conocidos como alcaparras que vierte el Chawarquero, se recolectan los botones florales de la 
Agavácea Andina antes de que reviente o antes de que ápice se ponga de color rojizo. 
 
2.1.5.5  Chawarquero. Es el tallo de la flor de la Agavácea Andina quees utilizado en la 
construcción para elaboración de escaleras por ser livianas y resistentes, también usado como 
barras y combinadas con otros materiales como: madera, carrizo y lodo para la construcción de 
casas y fabricación de hermosos muebles y artesanías, como creativas lámparas, originales 




2.1.5.6  Insecticidas. La ceniza que deja al quemar las hojas secas del Agavácea Andina al 
espolvorear sobre los cultivos sirve como insecticida para controlar pulgón, larvas de mariposa 
y otros insectos que afectan a las plantas. 
 
2.1.5.7   Cabuya. “Luego de haber terminado la extracción del Chawarmishque, se limpia las 
espinas de las hojas, se hace tiras y  se pone a podrir en un pozo lleno de agua al que se le 
agrega ceniza donde permanece por 22 días luego se saca y se lava eliminando en su totalidad 









         Figura 3. Chawarquero     Figura 4. Artesanías de Cabuya 
 
2.1.5.8 Inulina. Otro subproducto del agave es la inulina, un probiótico (contribuyen al 
equilibrio de la flora bacteriana intestinal y potencia el sistema inmunitario)  natural que ayuda a 
curar heridas gástricas, a fijar el calcio y es auxiliar en la digestión. La inulina es un 
polisacárido (o varias azúcares simples ligadas producidas por varios tipos de plantas. [6] 
 
2.1.5.9  Biocombustible. “De acuerdo con los científicos el etanol derivado del agave poses un 
buen poder calorífico, contribuyendo a el combate con el cambio climático. “[7] 
 
2.1.5.10 Fórmula Láctea. “Las fibras solubles de la  agavácea presenta características muy 
similares a los de la leche materna ayudan a un mejor desarrollo del sistema inmunológico, 
disminuyen la incidencia de obesidad,  reducir el colesterol en la sangre y a fortalecer de 
sistema óseo. Con estas fórmulas lácteas nutracéuticas, el sector de la salud se ahorrará miles de 
millones porque no habrá tantos niños enfermos, que hace un producto más económico si 
tomamos en cuenta los beneficios que ofrece.”[8] 
 
2.1.6  Plagas. “La principal plaga que afectan al cultivo es la agavesterina un gusano que causa 






Figura 5. Plagas que atacan a la Agavácea Andina 
 
2.2  Extracción Del Chawarmishque 
 
La extracción del jugo de la Agavácea Andina, es todo una tradición que se desarrolla desde 
antes de la conquista española, una vez prevista la planta con las características adecuadas,  
madurez de 5 a 8 años de vida, engrosamiento de meristemo conocido como el corazón de la 
Agavácea o porongo localizado en el centro donde nacen las hojas, las mismas se tornan de un 
color gris-verdoso, anchas en su base y empiezan a desagruparse de su centro como se indica en 









Figura 6.  Agavácea Andina Óptima 
 
Se localiza la hoja adecuada que permitirá la elaboración del hueco para la extracción de jugo, 
generalmente está en la 5 o 6ª  corona desde el centro y se observa  que tenga contacto con el 
centro de la planta y esté en una posición adecuada para la acumulación del jugo evitando su 
derrame. Se elimina  las espinas de las hojas cercanas a la seleccionada para evitar heridas y  se 
la corta con la ayuda de un cuchillo (figura 7a) posteriormente con una barra  procede a retacear  
la base de la hoja que tiene contacto con el porongo (figura 7b),  retirando los residuos formados 





Figura 7. Elaboración del hueco en la Agavácea Andina 
. 
Una vez listo, se llena con agua y se deja reposar por 3 a 4 días. El agua contrarresta  la 
cicatrización de las paredes internas y facilita la exudación del Chawarmishque. El hueco se lo 
cubre con lo mismo desperdicio que se obtuvieron en su formación o de lo contrario se lo hace 
con una objeto del tamaño adecuado para evitar cualquier tipo de contaminación (fig. 7d). 
 
Después del tiempo de reposo, se procede a raspar la paredes internar del hueco con una especie 
de anillo de acero de bordes afilados llamado arco  que permitirá la exudación del jugo, se podrá 
recolectar al día siguiente en la mañana y otro turno en la tarde, con una cantidad total  de 3 a 4 
litros diarios de cada planta durante un mes, sin olvidar raspar  las paredes internas después de 
cada recolección  para que continúe la exudación.  
 
2.3  Fermentación Alcohólica 
 
La fermentación alcohólica es el proceso por el que los azúcares se convierten en alcohol etílico. 
Para llevar a cabo este proceso es necesaria la presencia de levaduras, en la actualidad el uso de 
levaduras comerciales en forma de Levadura Seca Activa (LSA) es una práctica habitual cada 
vez más utilizada, el proceso simplificado de la fermentación alcohólica es el siguiente: 
 
Glucosa + levaduras →2Alcohol etílico + 2Dióxido de Carbono + Calor (ATP)  
 
Donde 180 gramo de glucosa genera 92 gramos de etanol y 44 gramos de dióxido de carbono, 
también se forman otras sustancias generadas en la fermentación alcohólica, estas son: glicerol, 
ácido acético, ácido láctico, ácido pirúvico, acetaldehído, ácido succínico, acetona, diacetilo, 2-3 




La fermentación alcohólica tiene como finalidad biológica proporcionar energía a los 
microorganismos unicelulares (levaduras) en ausencia de oxígeno para ello disocian las 
moléculas de glucosa y obtienen la energía necesaria para sobrevivir (moléculas de ATP que 
consumen los propios microorganismos en su metabolismo celular energético anaeróbico) 
produciendo el alcohol y CO2 como desechos consecuencia de la fermentación. Las levaduras y 
bacterias causantes de este fenómeno son microorganismos muy habituales en las frutas y 
cereales que contribuyen en gran medida al sabor de los productos fermentados. Los azúcares 
empleados en la fermentación suelen ser: dextrosa, maltosa, sacarosa y lactosa (azúcar de la 
leche).   
 
2.3.1 Levadura Saccharomyces Cerevisiae. Es un hongo unicelular responsable de gran parte 
de las fermentaciones alcohólicas. Las levaduras son cuerpos unicelulares (generalmente de 
forma esférica) de un tamaño que ronda los 2 a 4 μm. Son lo que se denominan: organismos 
anaeróbicos facultativos, es decir que pueden desarrollar sus funciones biológicas sin oxígeno. 
Las levaduras son organismos eucariontes y como tales tienen el material genético en el núcleo, 
cuentan con organelos, sistema de membranas (mitocondrias, retículos, etc.), y tienen pared 
celular.  
 
Figura 8. SaccharomycesCerevisiae 
 
2.3.2 Condiciones de Fermentación. En un proceso de fermentación alcohólica para la 
obtención de bebidas destiladas participan algunos factores a los cuales se les debe prestar 
especial atención a lo largo del proceso. 
 
2.3.2.1  Iniciador. El iniciador es una porción del mosto que es separado para ser el medio en el 
cual se colocarán las levaduras y se las activará, para inocular el mosto que frecuentemente 
alcanza cantidades de miles de litros se necesita una cantidad también grande del iniciador. La 
agitación y la aireación del iniciador son pasos previos a la fermentación que sirven para 
distribuir las levaduras y oxigenar  el medio asegurando así el crecimiento microbiano. 




2.3.2.2  Sustancias Nutritivas.  Las sustancias nutritivas necesarias para la fermentación por lo 
general se encuentran en el sustrato o medio de fermentación, se enriquecen estos medios con 
fósforo o nitrógeno, pudiendo añadirse fosfato o sulfato amónico, los fosfatos de amonio son 
materiales enológicos oficialmente permitidos por la Organización Internacional DuVin con un 
máximo de 96g por 100L.  
 
2.3.2.3 pH. La fermentación continúa satisfactoriamente cuando el pH del mosto ha sido 
ajustado entre 4 y 5, este pH favorece a la levadura y es lo suficientemente bajo para inhibir el 
desarrollo de muchos tipos de bacterias. En la industria de licores generalmente se utiliza el 
ácido sulfúrico para ajustar el pH del mosto, aunque el ácido láctico es también satisfactorio por 
favorecer el desarrollo de las levaduras o ácido cítrico para su nivelación. 
 
2.3.2.4  Oxigenación del Mosto. Aunque la producción del alcohol no requiere de oxígeno en 
los primeros momentos de la fermentación es necesaria la agitación y la aireación para procurar 
una dispersión homogénea de la porción del iniciador en los tanques de fermentación y la 
oxigenación para la reproducción de las células de levadura en condiciones óptimas. Una 
aireación sumamente excesiva es totalmente absurda ya que no obtendríamos alcohol sino agua 
y anhídrido carbónico debido a que las levaduras cuando viven en condiciones aeróbicas no 
utilizan los azúcares por vía fermentativa sino oxidativa para obtener con ello mucha más 
energía y por lo tanto mayor cantidad de células al comenzar el proceso. 
 
2.3.2.5  Temperatura. Al momento de la siembra del iniciador en los tanques de fermentación el 
mosto necesita encontrarse a  temperaturas desde 15 a 25ºC para la adaptación de las levaduras 
al medio. Durante la fermentación aumenta la temperatura del mosto e incluso en condiciones 
del ambiente es necesario el empleo de serpentines de refrigeración o bien de chorros de agua 
sobre las paredes exteriores del depósito o tanques de fermentación ayudando a mantener una 
temperatura adecuada. 
 
A temperatura muy `por encima de los 30ºC se corre el riesgo de una sobrepoblación de 
levadura, o su eliminación si la temperatura ha excedido el límite de tolerancia; además se 
inician procesos de evaporación de los alcoholes generados y pérdidas de aromas los cuales se 
retienen mientras las temperaturas sean bajas siempre que la fermentación no se interrumpa  
 
2.3.2.6  Tiempo. En la industria de licores destilados lo que se persigue es la mayor producción 
de alcohol, esto se consigue en fermentaciones de una duración entre 18 a 72 horas a diferencia 
de la fabricación de vinos y cervezas donde las fermentaciones son lentas ya que se trabaja a 
bajas temperaturas para preservar los aromas y sabores. La transformación del azúcar en alcohol 
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debe durar el menor tiempo posible siempre que no afecte el producto esperado para destilarse. 
Este tiempo depende de la concentración de azúcares del mosto, de la cantidad de inóculo o 
levadura inicial agregada, de la variedad de levadura y temperatura del medio.” [9] 
 
2.3.3 Cinética de Fermentación. La cinética de Michaelis-Menten describe la velocidad de 
reacción de muchas reacciones enzimáticas, este modelo sólo es válido cuando la concentración 
del sustrato es mayor que la concentración de la enzima y para condiciones de estado 
estacionario. La cinética del crecimiento de microorganismos que crecen en un cultivo realizado 
en un volumen finito, sigue distintas etapas como se indica en la figura. 
 
Se pueden distinguir cuatro fases en el cultivo: 
 
1. La fase logarítmica o latencia: en la que el microorganismo se adapta a las nuevas 
condiciones y pone en marcha su maquinaria metabólica para poder crecer activamente. La 
duración de esta fase es variable y en general es mayor cuanto más grande sea el cambio en las 
condiciones en las que se encuentra el microorganismo. 
 
 
Figura 9.  Curva de Crecimiento 
 
2. La fase exponencial: es la consecuencia de que una célula se divide en dos, estás en otras dos 
y así sucesivamente. 
 
3. La fase estacionaria: en la que no hay aumento neto de microorganismos, lo que no significa 
que no se dividan algunos, sino que la aparición de nuevos individuos se compensa por la 
muerte de otros, sin embargo aunque no hay crecimiento, ocurren funciones celulares como el 
metabolismo. 
 
4. La fase de muerte: en la que el número de microorganismos vivos disminuye de forma 




Michaelis y Menten propusieron un modelo simple para explicar la mayoría de las 
reacciones catalizadas por enzimas como es la fermentación. En este modelo la enzima se 
combina reversiblemente con su substrato para formar el complejo enzima-sustrato (ES) que 
subsecuentemente se rompe para formar el producto, hecho que regenera a la enzima. 
 
La ecuación de Michaelis y Menten describe como varía la velocidad de reacción con la 
concentración de sustrato: 
  
 
           
en donde:   
 
V:  velocidad de  la reacción 
Vmax:  velocidad máxima 
Km:  constante de Michaelis y Menten 
S:  concentración de sustrato 
 
Las reacciones enzimáticas se caracterizan porque aunque se aumente la concentración de 
sustrato la velocidad no aumenta linealmente aparece un efecto de saturación. La saturación se 
debe a que todos los centros activos están ocupados. La velocidad depende de la cantidad de 
enzima con sustrato suficiente. Consideraremos sólo la velocidad inicial de las reacciones para 
cada concentración de sustrato cuando se construya una Gráfico, evitando el error introducido 
por el deterioro del enzima. 
 
La velocidad de la reacción es directamente proporcional a la concentración de la enzima a 
cualquier concentración de substrato. Por ejemplo, si la concentración de enzima es disminuida 
a la mitad, la velocidad inicial de la reacción (v0) es reducida también a la mitad de la original. 
 
La velocidad V: indica el número de reacciones por segundo que son catalizadas por una 
enzima. Con concentraciones crecientes de sustrato [CS], la enzima va acercándose 
asintóticamente su velocidad máxima Vmax, pero nunca la alcanza. Por esta razón, no hay un 
[CS] determinado para la Vmax. De todas formas el parámetro característico de la enzima está 








Figura 10.  Velocidad de Crecimiento 
 
La constante Km: la constante de Michaelis-Menten es característica de una enzima y particular 
para un substrato. Refleja la afinidad de la enzima por ese substrato. Km es numéricamente igual 
a la concentración de substrato a la cual la velocidad de reacción es la mitad de 
la Vmax (Km= Vmax/2). Este parámetro, Km no varía con la concentración de enzima. Una 
 Km pequeña indica una alta afinidad de la enzima por su substrato porque a una baja 
concentración del mismo, la enzima ha desarrollado ya la mitad de la velocidad máxima. 
Una Km grande refleja una baja afinidad de la enzima por su substrato porque a una 
concentración elevada del mismo, la enzima  desarrolla la mitad de la velocidad máxima 
 
La representación Gráfico de la ecuación de Michaelis-MentenVo frente a S es una hipérbola, la 
Vmax  corresponde al valor máximo al que tiende la curva experimental, y la km corresponde a 
la concentración de sustrato a la cual la velocidad de la reacción es la mitad de la Vmax. Para 
determinar gráficamente los valores de Km y Vmax es más sencillo utilizar la representación 
doble recíproca (1/V frente a 1/S), que es una línea recta. Esta representación doble recíproca 





Figura 11.  Linealización de Lineweaver-Burk  
 
 
           
La parte experimental de fermentación se realizó en el fermentador del Laboratorio de 
Biotecnología de la Facultad de Ingeniería Química de la Universidad Central. 
 
 




La destilación se refiere a separar soluciones en que todos los componentes son apreciablemente 
volátiles. Una vez concluida la fase de fermentación es necesario llevar los mostos a destilación; 
proceso que consiste en la separación de los constituyentes del mosto. La destilación alcohólica 
está basada en que el alcohol etílico siendo más ligero que el agua, vaporiza a una temperatura 
menor que el punto de ebullición del agua, los vapores pueden ser condensados y convertidos a 




Cualquier aparato destilatorio por más complejo que sea funciona según el mismo principio, en 
la caldera se calienta el líquido a destilar llevándolo a ebullición, el vapor asciende y  condensa 
en la cuba refrigerante. La forma del alambique determina el resultado final, cuanto menor sea 
la resistencia que tenga que superar el vapor hasta su condensación, mayores substancias 
permanecerán en él, por tanto en caso del alcohol el producto final será más aromático pero 
tendrá menos porcentaje de alcohol y cuanto mayor sea la resistencia al vapor el alcohol será de 
alto grado pero neutral de sabor. 
 
Este proceso de obtención del producto se realizó en un destilador  con rectificación, de manera 
de obtener un producto más concentrado, el destilador cuenta con: 
 
1. La caldera, que se calienta mediante quemadores, para mantenerla en perfectas condiciones 
de funcionamiento. 
 
2. La columna consiste de varios platos  y rellenos en los cuales se lleva a cabo el contacto 
entre la fase líquida y vapor. El vapor generado por medio de calentamiento del líquido de 
fondos que se compone básicamente de la sustancia menos volátil del sistema y por tanto está a 
la mayor temperatura de la torre, mientras que el líquido que va descendiendo a través de la 
torre desde el primer plato, el cual es más rico en el componente más volátil y está con la menor 
temperatura de la torre, es obtenido del condensado del vapor más ligero. Los vapores 
procedentes de la caldera, llegan a la base de la columna en el que se encuentran termómetro 
que permite registrar las diversas temperaturas de los vapores que entran en la columna 
denominada temperatura media. 
 
3. Un condensador, generalmente un serpentín, en la que los vapores circulan entre los tubos 
mientras que el agua lo hace por su interior. La retrogradación parcial que produce este 
condensador vuelve a la columna entrando de nuevo a la columna, el líquido entra en la parte 
superior de la torre y fluye en forma descendente por gravedad. El vapor pasa hacia arriba, a 
través de orificios en el plato; burbujea en el líquido para formar una espuma y pasa al plato 
superior. El efecto es un contacto múltiple a contracorriente entre el vapor y el líquido. Cada 
plato en la torre es una etapa al ponerse en contacto los fluidos, al realizar un cambio en la 
concentración de los componentes de cada fluido. En la entrada del condensador está presente 
un termómetro que indica la temperatura del condensado a la cual se condensará los vapores 




2.4.1Descripción  del Destilador 
 
 Fabricado en acero inoxidable 304 2B, de 1,2mm espesor  
 Cuba 0,62 m de diámetro y 0,62 m de altura, aproximadamente 200 litros 
 Columna de platos (0,62 m) y rellenos de monturas (0,62 m)  
 Rectificador 
 Tanque de condensación 
 Funcionamiento con gas a llama directa. 
 1 entrada de carga n la cuba 3" 
 1 salida para descarga en la cuba con tubería inoxidable roscada 2" 
 1 termómetro para control de temperatura media 
 1 termómetro para control de temperatura de cabeza 
 Todos las sueldas tipo TIG con protección de argón, pasivadas químicamente. 
 
 
Figura 13. Destilador 
2.5  Dilución 
 
Las disposiciones generales del artículo 4 de la norma NT INEN 1837 que corresponde a las 
bebidas alcohólicas en el literal 4.4 señala: “ El agua para hidratar el producto hasta los niveles 
establecidos debe ser potable (según Norma NT INEN 1108). También podrá ser 
desmineralizada, desionizada o destilada”. [10] 
 
El producto se caracterizará por un grado alcohólico de 40ºGL que además cumplan las normas 
mexicanas  para las especificaciones fisicoquímicas del tequila, su dilución se realizará con agua 




3. PARTE EXPERIMENTAL 
 
 
3.1 Proceso Experimental 
 
El proceso seguido en el presente estudio consta de cuatro etapas fundamentales: Extracción, 

























Figura 14. Proceso de Experimentación
Recolección  






Fermentación  del Chawarmishque 
(S) 







Control (T, ºGL, mL) 
Control NT INEN 1837 
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3.2 Diseño Experimental 
 
Una vez extraído el Chawarmishque  se prepara el iniciador separando el 5% del mosto a 
fermentar que sirve como ayuda para que la levadura empiece a adaptarse al medio y luego sea 
agregado al total del volumen del mosto. 
 
Para realizar la parte experimental se trabajo con  cuatro muestras (A, B, C, D)  en las mismas 
condiciones iniciales de ºBrix, pH, igual volumen de iniciador y volumen de mosto variando la 
concentración de Saccharomyces Cerevisiae en un rango de 1,5 a 0,5 %p levadura/vmosto 
controlando el tiempo de fermentación y determinando la  concentración óptima, para esto se 
realizó tres repeticiones en cada ensayo obteniendo las siguientes muestras para iniciar el 
proceso de fermentación:  A1, A2, A3; B1, B2, B3; C1, C2, C3; D1, D2, D3 
 
Terminada la fermentación a cada muestra se le filtró, y posteriormente destiló el alcohol 
obtenido controlando la temperatura de destilación. Finalmente se sometió al alcohol a un 
proceso de dilución hasta alcanzar un grado alcohólico de 40 ºGL y analizó todos los 
parámetros que controla la NT-INEN 1837 de Bebidas alcohólicas. 
 














A2 sA2 DSA2 





% p levadura/Vmosto 
SB1 DSB1 
B2 SB2 DSA2 





% p levadura/Vmosto 
sC1 DSA1 
C2 sC2 DSA2 





% p levadura/Vmosto 
SD1 DSB1 
D2 SD2 DSA2 




































































































































































































































Figura 16. Diseño Experimental de la Fermentación  
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DESTILACIÓN DEL SUSTRATO 
DSA 
TD, TM 
DSA1 DSA2 DSA3 
DSB 
DSB1 DSB2 DSB3 
DSC 






















































































































A, B, C, D: Chawarmishque (mosto) 
A1, A2, A3: Muestra A para tres repeticiones  
B1, B2, B3: Muestra B para tres repeticiones 
C1, C2, C3: Muestra C  para tres repeticiones 
D1, D2, D3: Muestra D para tres repeticiones 
ºBrix: Concentración de azúcares inicial de las muestras 
pH:  pH de muestras 
SA: Sustrato A: 1,5%plevadura/Vmosto 
SB: Sustrato B: 1,0%plevadura/Vmosto 
SC: Sustrato C: 0,7%plevadura/Vmosto 
SD: Sustrato D: 0,5%plevadura/Vmosto 
SA1, SA2, SA3: Muestra SA para tres repeticiones 
SB1, SB2, SB3: Muestra SB para tres repeticiones 
SC1, SC2, SC3: Muestra SC para tres repeticiones 
SD1, SD2, SD3: Muestra SD para tres repeticiones 
T: Temperatura de Fermentación 
: variación de ºBrix en el tiempo de fermentación 
 
variación de ºGL en el tiempo de fermentación 
 
ºBrixf: ºBrix  finales en la fermentación 
ºGLo: ºGL finales  en la fermentación  
DSA: Destilación del Sustrato A 
DSB: Destilación del Sustrato B 
DSC: Destilación del Sustrato C 
DSD: Destilación del Sustrato D 
TD, TM : Temperatura del domo y media del Destilador 
VD: Volumen del destilado de cada sustrato 





3.3 Datos Experimentales. 
 
3.3.1 Proceso de fermentación 
 
Tabla 1. Proceso de Fermentación 1, 5 %p levadura/Vmosto, 
     variación de ºBrix en función del tiempo 
Condiciones de fermentación: 
Texp=30ºC pH= 4 V mosto: 10 L V iniciador: 0,5L ºBrixiniciales:13 
Datos Experimentales SA 
t(h) ºBrix 
  SA1  SA2  SA3 
1 13 13 13 
2 13 13 13 
3 13 13 13 
4 13 13 12,8 
5 12 13 12,5 
6 12 12 12,5 
19 11 11,5 12 
20 11 11 12 
21 10,5 10 11,9 
22 10,5 9,5 11,6 
23 10 9,2 11,6 
24 10 9,0 11,4 
25 9 9,0 10,8 
26 9 8,7 10,3 
27 8,5 8,6 9,5 
28 8,5 8,4 9,5 
29 8 8,2 8,6 
30 8 7,9 7,5 
42 7,5 7,2 6,8 
43 6 6,6 6,4 
44 6 6,1 6,3 
56 5,5 6 6,1 
57 5,5 5,8 5,8 




Continuación Tabla 1. 
59 5,2 5,5 5,3 
60 5,2 5,5 5,,3 
67 5,0 --- 5,3 
79 5,0 --- 5,3 
 
 
Tabla 2. Proceso de Fermentación 1 %p levadura/V mosto 
       variación de ºBrix en función del tiempo 
Condiciones de Fermentación 
Texp=30ºC pH= 4 V mosto: 10 L V iniciador: 0,5L ºBrixiniciales:13 
Datos Experimentales SB 
 SB1 SB2 SB3 
t(h) ºBrix ºGL ºBrix ºGL ºBrix ºGL 
1 13 -- 13 -- 13 -- 
2 13 -- 13 -- 13 -- 
3 13 -- 13 -- 13 -- 
4 13 -- 13 -- 13 -- 
5 13 -- 12,8 -- 13 -- 
6 12 -- 12,3 -- 12,7 -- 
19 7 -- 8 -- 9 -- 
20 6,5 -- 7,8 -- 8,7 -- 
21 6 -- 7,5 -- 8,2 -- 
22 5,5 -- 7,1 -- 7,9 -- 
23 5,3 -- 6,8 -- 7,3 -- 
24 4,3 -- 6,3 -- 6,4 -- 
25 4,3 -- 5,9 -- 5,7 -- 
26 4,0 -- 5 -- 5,1 -- 
27 3,5 -- 4,5 -- 4,4 -- 
28 3,5 -- 4 -- 3,7 -- 
29 3,5 -- 3,1 -- 2,3 -- 
30 3 0,6 2,3 0,4 2 -- 
31 2 0,7 2,3 0,4 1,7 0,5 
43 2 0,7 2,3 0,4 1,7 0,5 
44 2 0,7 -- -- 1,8 0,5 
45 -- -- -- -- 1,8 0,5 
46 -- -- -- -- 1,8 0,5 




Tabla 3. Proceso de Fermentación 0,7%p levadura/V mosto, 
      variación de ºBrix en función del tiempo 
Condiciones de fermentación: 
Texp=30ºC pH= 4 V mosto: 10 L V iniciador: 0,5L ºBrixiniciales:13 
Datos Experimentales SC 
 SC1 SC2 SC3 
t(h) ºBrix ºGL  ºGL  ºGL 
1 13 -- 13 -- 13 -- 
2 13 -- 13 -- 13 -- 
3 13 -- 12,5 -- 11,9 -- 
4 10,5 -- 11,7 -- 10,1 -- 
5 9 -- 10,3 -- 9,4 -- 
6 8 -- 8,7 -- 8,7 -- 
7 7,3 -- 7,2 -- 8,3 -- 
19 2,8 0,6 2,6 -- 5,9 -- 
20 2,8 0,6 2,1 -- 5,3 -- 
21 2,8 0,6 1,9 -- 4,7 -- 
22 2,3 0,7 1,8 -- 3,3 0,3 
23 2,0 0,7 1,6 0,3 2,3 0,4 
24 1,6 0,8 1,5 0,6 2,1 0,6 
25 1,6 0,8 1,5 0,6 1,6 0,6 
26 1,6 0,8 1,5 0,6 1,5 0,6 
27 -- -- -- -- 1,5 0,6 
28 -- -- -- -- 1,5 0,6 
 
 
Tabla 4. Proceso de Fermentación 0,5% p levadura/V mosto, 
     variación de ºBrix en función del tiempo 
Condiciones de fermentación: 
Texp=30ºC pH= 4 V mosto: 10 L V iniciador: 0,5L ºBrixiniciales:13 
Datos Experimentales SD 
 SD1 SD2 SD3 
t(h) ºBrix ºGL ºBrix ºGL ºBrix ºGL 
1 13 -- 13 -- 13 -- 
2 13 -- 13 -- 12 -- 
3 12 -- 13 -- 11,5 -- 
4 10 -- 12,1 -- 10,9 -- 
5 9,5 -- 11,4 -- 10,6 -- 
6 8,5 -- 10,5 -- 10,1 -- 
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Continuación Tabla 4.  
19 4 -- 4,7 -- 5,3 -- 
20 4 -- 3,2 -- 4,7 -- 
21 3 -- 2,6 -- 4,1 -- 
22 3,5 -- 2,4 -- 3,6 -- 
23 3, -- 2,1 -- 3,1 -- 
24 2,5 0,5 2,1 -- 2,8 -- 
25 1,5 0,6 2 0,3 2,3 -- 
26 1,5 0,6 1,9 0,4 2,1 -- 
27 1,5 0,6 1,7 0,4 1,9 -- 
28 1,0 0,6 1,5 0,5 1,7 -- 
29 1,0 0,6 1,3 0,5 1,7 0,3 
30 1,0 0,6 1,3 0,5 1,5 0,3 
31 -- -- 1,2 0,5 1,3 0,4 
32 -- -- 1,2 0,5 1,3 0,4 
33 -- -- 1,2 0,5 1,3 0,4 
34   -- -- 1,3 0,4 
 
 
3.3.2 Proceso de Destilación. Se recolectó el alcohol en un rango de ±1 ºC de la temperatura de 
ebullición corregida de 70ºC valor que se verifica en la temperatura del domo, estabilizando esta 
temperatura mediante la regulación de la llama en el  quemador evitando mezclas con otros 
alcoholes además  se determinó el volumen destilado y los ºGL final obtenidos. 
 
Tabla5. Datos de Operación del Destilador 
 Tmedia T domo 
T (ºC) 85 70±1 
 











% p levadura/Vmosto 
DA1  
9,9 
-- 81 350 
DA2 -- 75 300 
DA3 -- 78 285 
SB 
1,0 
% p levadura/Vmosto 
DB1  
9,9 
0,7 80 550 
DB2 0,4 82 475 
DB3 0,5 78 514 
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Continuación Tabla 6. 
Sc 
0,7 
% p levadura/Vmosto 
DC1  
9,9 
0,8 90 550 
DC2 0,6 92 520 
DC3 0,6 91 510 
SD 
0,5 
% p levadura/Vmosto 
DD1  
9,9 
0,6 90 375 
DD2 0,5 87 450 




3.4.1  Determinación de Parámetros del Sustrato 
Cálculo de la densidad 
 
           
 
          
pr: densidad relativa      
p : densidad 
pH2O: densidad del agua a 20ºC 
´ 
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XgC12H22O11= lectura leída en el Brixómetro 
CS= concentración de azúcar en el tiempo t. 
ρ= densidad 
 
Determinación de la Constante de Michaelis Menten Km por Método Diferencial 
 
CS = a1 + a2 t  +  a3 t









Gráfico 1. Concentración de Sustrato 0,7% p levadura/V mosto 















































      
































Donde: n = orden de reacción 
  k = constante cinética 













Del Gráfico 3 de la Linealización de Lineweaver-Burk determinamos a velocidad máxima: 
Vmax=k/b=0,04/24.43=0,0017(mol/L.h) 
 


























Determinación de Velocidad Máxima 
 
Gráfico 3. Linealización de Lineweaver-Burk 
 
 












































































































3.4.3  Corrección de Temperatura. En el proceso de destilación es vital determinar la 
temperatura a la cual se obtendrá el producto deseado, en nuestro caso es el alcohol etílico cuyo 
punto ebullición a 1 atmósfera de presión es 78,5 ºC, debido a la influencia de presión 












P: presión atmosférica cantón Cayambe 530 mmHg 
 
3.4.5  Determinación del rendimiento de la obtención de alcohol 
 
 
    
    Sacarosa       Agua         Glucosa 
C12H22O11       +    H2O → 2C6H12O6 
 
342g    +      18       →      2(180)g 
                          
  C6H12O6   →           2CO2   +   2CH3CH2OH      
    
  (10) 
  (11) 
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Tabla 8. Resultados del Proceso de Fermentación 
Muestra Rept. ºBrix0 ºBrixF dr0 d O  
(g/mL) 




gsacarosa o gsacarosa f ºGL0 g etanol 0 %Rendi. 
Ferm 






0,9643 0,9877 0,9834 
10000 




0,9643 0,9864 0,9821 
10000 




0,9643 0,9869 0,9826 
10000 
1253,599 520,792 0 0 0 






0,9643 0,9950 0,9907 
10000 




0,9643 0,9943 0,9900 
10000 




0,9643 0,9955 0,9912 
10000 
1253,599 178,414 0,5 40 3,72 






0,9643 0,9960 0,9917 
10000 




0,9643 0,9963 0,9919 
10000 




0,9643 0,9963 0,9919 
10000 
1253,599 148,789 0,6 48 4,34 






0,9643 0,9975 0,9932 
10000 




0,9643 0,9970 0,9927 
10000 




0,9643 0,9968 0,9924 
10000 
1253,599 129,015 0,4 42 2,85 
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Tabla 9. Resultados del Proceso de Destilación 
Muestra Rept. ºGLf Destilado (mL) gexp. etanol f 
DA 
DSA1 81 350 
226,80 
DSA2 75 300 
180,00 
DSA3 78 285 
177,84 
DB 
DSB1 80 550 
352,00 
DSA2 82 475 
311,60 
DSA3 78 514 
320,74 
DC 
DSA1 90 550 
396,00 
DSA2 92 520 
382,72 
DSA3 91 510 
371,28 
DD 
DSB1 90 375 
270,00 
DSA2 87 450 
313,20 
DSA3 85 430 
292,40 
 
Tabla 10. Resultados del Proceso de Obtención de Alcohol 
Muestra Rept. 
g glucosa gTEO. etanol gexp. etanol f %Rendi. Etanol 
A 
A1 
1319,578 674,451 226,8 33,63 
A2 
1319,578 674,451 180 26,69 
A3 
1319,578 674,451 177,84 26,37 
B 
B1 
1319,578 674,451 352 52,19 
B2 
1319,578 674,451 311,6 46,20 
B3 
1319,578 674,451 320,736 47,56 
C 
C1 
1319,578 674,451 396 58,71 
C2 
1319,578 674,451 382,72 56,75 
C3 
1319,578 674,451 371,28 55,05 
D 
D1 
1319,578 674,451 270 40,03 
D2 
1319,578 674,451 313,2 46,44 
D3 
1319,578 674,451 292,4 43,35 
 
Los resultados reflejan que el grado alcohólico obtenido por destilación con rectificación es 
muy bueno, por lo que es necesario realizar una dilución con agua para que sea apto para el 










3.6   Análisis Estadístico de Resultados 
 
Las variables en estudio corresponden a la concentración de levadura  Saccharomyces 
Cerevisiae   utilizada en la fermentación y los gramos de alcohol etílico obtenido después de la 
destilación 
 
Se realizó cuatro experimentaciones (A, B, C, D) en la que se varió la concentración de 
levadura, cada experimentación  se replicó en tres ocasiones. 
 

































A B C D
Experimentación A B C D 
Repetición  g etanol g etanol g etanol g etanol 
1 226,8 352 396 270 
2 180 311,6 382,72 313,2 
3 177,84 320,736 371,28 292,4 
MEDIA ( i) 194,88 328,11 383,33 291,87 
VARIANZ (s
2
i) 765,33 448,84 153,05 466,77 
DESVEST (s i) 27,66 21,19 12,37 21,60 
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De acuerdo con los datos, parece que  la experimentación C origina mayor tasa de producción 
que cualquiera de los demás, el asunto real es si las cuatro medias de la experimentación son lo 
suficientemente distintas, para formular esta pregunta en términos estadísticos usamos la 
siguiente notación: 
 
 A = media de la experimentación A 
B = media de la experimentación B 
C = media de la experimentación C 
D = media de la experimentación D 
 
Usaremos las medias para probar las siguientes hipótesis: 
H0: A = B = C = D 
H1: las medias no son iguales 
Rechazamos H0 si el valor de F es mayor  que fc 
 
Utilizaremos el Análisis de Varianza más conocida como ANOVA  (Analysis of Variance) que 
se refiere a la comparación de dos o más experimentaciones. El test estadístico ANOVA 
compara la variación entre las medias de los grupos de experimentación con la variación natural 
dentro de los grupos. Formalmente estas dos medidas de variación se llaman medias 
cuadráticas, así en el numerador tendemos la media cuadrática entre los grupos (MCE) y en el 




Tabla 12.  Análisis de Varianza 
 
k: número de experimentaciones 
n: número total de ensayos  





i: media de cada experimentación 
: media de las medias de cada experimentación 
s
2
i: varianza  de cada experimentación 
F: factor que determina ANOVA 
fc: factor crítico determinado por la curva de distribución f  
α: nivel de significancia 
 










El valor de F= 41,11; el valor crítico se basa en tres grados de libertad en el numerador y ocho 
en el numerador, para el nivel se significancia de 0,05 fc= 3,86. Como el valor observado de F 
es mayor que el valor crítico, rechazamos la hipótesis nula y llegamos a la conclusión de que las 
medias de población no son iguales y que el mejor resultado es la experimentación C , que se 
puede comprobar claramente en el Gráfico 5 al ser el punto máximo de la curva. 
 
 
Figura 18. Distribución f  
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% p levadura/V mosto
Producción  de Etanol
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4.  ESTUDIO DE MERCADO 
 
 
4.1 Definición del Problema 
 
En la actualidad, dentro del mercado nacional no se ha identificado ningún producto con la 
característica de origen del cual proviene esta bebida alcohólica que se realice dentro de nuestro 
país con la materia prima que se encuentran erradicada en el medio y que ha adquirido 
características propias de la zona Nor-Este de Pichincha por lo que se realizará un estudio para 






 Determinar la existencia de demanda para la industrialización del licor de la Agavácea 
Andina. 
 
4.2.2  Específicos 
 
 Determinar la existencia de mercado potencial para la industrialización del licor 
 Definir las estrategias y políticas que se llevaran a cabo en la industrialización de este licor. 
 Identificar las promociones y publicidades que se llevaran a cabo  
 Analizar ventajas y desventajas competitivas en nuestro mercado. 
 
4.3  Aspecto del Producto 
 
4.3.1 Definición de Producto. El producto constituye un licor con una clasificación de tequila 
debido a su procedencia, sin embargo no puede recibir este nombre ya que es dominio del país 
de México, por lo que se atribuye el nombre de MisKe. 
 
El producto cumple con las exigencias fitosanitaria estrictas por el mercado y especificaciones 
regulados por el Instituto Nacional Ecuatoriano de Normalización. 
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4.3.2 Clasificación por su Uso y Efecto. El producto será para el consumo de personas mayores 
de edad y sus ventajas son: 
 
 Su fabricación requiere maquinaria sencilla para la transformación del producto. 
 Materia prima para su elaboración de fácil accesibilidad. 
 Al elaborar este licor en el país permite tener un precio más accesible para su consumo que 
un importado que tiene altos precios. 
 Creación de nuevas fuentes de trabajo  ideales para los habitantes de las zonas donde se 
extraerá la materia prima. 
 Contribuir a la conservación de una tradición como es la extracción e incentivar a los nativos 
de la zona al cuidado de estas especie vegetales. 
 Proporciona al cliente una nueva variedad autóctona de licor a un costo accesible.   
 
4.3.3 Productos Sustitutivos. Dentro del sector licorero existe una gran variedad de licores de 












Gráfico 6. Preferencia de Bebidas Alcohólicas 
Fuente: ANDRADE L. Caracterización de los consumidores de bebidas según el volumen de consumo, marcas y opiniones en 




Sin embargo, al ser el Tequila una bebida de importación no hay un producto nacional 
sustitutivo inmediato, cabe mencionar que en la zona determinada para el estudio de mercado el 
producto más comercializado son el Aguardientes Zhumir, Norteño, Trópico y en menor 




La presentación que debe tener un producto para llegar al consumidor es muy importante y de 
ello depende que el cliente elija una u otra marca. 
 
4.4.1 Envase. Los envases para la  venta en el mercado de una bebida alcohólica se encuentran 
especificados en la Noma NT INEN 1837, en la que señala que los envases deben ser de vidrio 
o cerámica, el producto se presentará  en botellas de vidrio de 350cm
3
, facilitando la adquisición 
del producto. 
 
4.4.2 Marca. La marca de un producto es importante en el mercado, de ésta depende su 
introducción  y posicionamiento,  además de las estrategias que se deben llevar a cabo. Para 
reconocer a nuestro producto se van  a dar dos nombres, uno que define su procedencia u origen 
como el ron, el vino, wisky, tequila y otro propio del fabricante. 
 
El nombre de origen que se le dará es de MisKe debido a la procedencia de la materia prima que 
se denomina Chawarmishque  que lo mencionamos en el segundo capítulo y se pretende 
conservar sus raíces.  La marca se la determinó en base a encuestas, donde compitieron dos 
nombres y  se posesionó el nombre de KAYA, nombre que surgió de una lluvia de idea entre los 
colaboradores que interviene en la elaboración del producto, denominándose MISKE-KAYA. 
 
4.4.3 Etiqueta. La Etiqueta del producto a comercializarse debe contener  información que se 
especifica en la norma NT  INEN  1837  sección 7.2 Rotulado que señala: 
 
“Todos los envases deben constar con caracteres legibles  e indelebles, las indicaciones 
siguientes: 
 
a) Razón social de la empresa 
b) Denominación del producto 
c) Contenido neto en centímetros cúbicos o litros 
d) Grado Alcohólico del producto 
e) Norma INEN de referencia 
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f) Lista de ingredientes 
g) Número de Registro Sanitario 
h) Número de lote y fecha de fabricación 
i) Leyenda Industria Ecuatoriana 
j) Dirección del fabricante, ciudad y país 
k) Las demás especificaciones exigidas por la ley”  [11] 
 
4.4.3 Logo. En el logo del producto se considera tanto la materia prima como la localización del 
proyecto esto dará identidad y pertenencia al producto, por tanto, las figuras que aparecerán son 
la Agavácea Andina y la del  nevado Cayambe. Estas imágenes fueron seleccionadas en las 
encuestas realizadas. Además que se le agregará un diabluma que es símbolo de la región 
 
 
Figura 19. Logo de Misque-Kaya 
 
4.5  Definición del Área Geográfica que Abarca el Estudio 
 
El estudio de mercado, para su introducción se iniciará en la zona Nor-este de Pichincha que 
comprende   los cantones Pedro Moncayo y Cayambe, debido a que esta, es la zona donde se 
encuentra la materia prima a disposición además de encontrarse algunos de los Mishqueros que 
siguen conservando esta tradición. 
 
 




Tabla 14.  Características Socio Demográficas 
Parroquias Cantón Cayambe 





Sta. Rosa de Cuzubamba 
Parroquias Cantón Pedro Moncayo 




Fuente: CABRERA, Roberto. División Político-Administrativa, INEC-ECUADOR 2011. p. 9 
 
Además el producto está enfocado al área urbana, debido a que todas las parroquias rurales 
corresponden a campesinos autóctonos, y la distinción de la variedad de licores no es área de su 
conocimiento. 
 
Tabla 15. Población por Cantón Según Género 
Cantón Rural  % Urbana % 18-65 % 
 Cayambe 48045,2 56 37749,8 44 22000 58 
 Pedro Moncayo 17912,88 54 15259,12 46 9800 64 
 Fuente: CABRERA, Roberto. División Político-Administrativa, INEC-ECUADOR 2011. p. 9 
 
4.6 Análisis de la Demanda 
 
Se entiende por demanda  a la cantidad de bienes y servicios que el mercado requiere o solicita 
para buscar la satisfacción de una necesidad específica a un precio determinado, se mide por el 
consumo en un área geográfica y en un periodo de tiempo determinado 
 
La adquisición de una bebida alcohólica no está dentro de una demanda  de bienes necesarios, 
es un bien no necesario de gusto, que es prácticamente el llamado consumo suntuario. 
 
4.6.1. Segmentación del Mercado 
 
4.6.1.1 Perfil del Consumidor. El producto está dirigido a personas mayores de edad que tenga 
el gusto por bebidas fuertes es decir que tiene un valor promedio de contenido de alcohol, va 
dirigido a un mercado dispuesto a consumir un producto innovador y diferente a los existentes 





4.6.1.2  Comportamiento de los Consumidores. Se analizan sus características para identificar 
sus gustos y preferencias al momento de escoger un producto. Los consumidores presentan 
características como las siguientes: 
 
 Desconocimiento de la obtención de un licor de esta planta tradicional 
 Existencia de una bebida alcohólica importada con similares características a un alto 
precio, que inhiben su consumo a cualquier clase de consumidor 
 Producto innovador que representa a una región nacional 
 Sabor único por su procedencia. 
 
4.6.1.3 Precio. El precio debe estar justificado con un producto de buena calidad que sea 
competitivo ante la oferta existente de productos alcohólicos, según las encuestas realizadas el 
valor que estarían dispuesto a pagar los consumidores está entre  9 a 13 dólares que justifica la 
inversión de la producción. 
 
4.7  Muestreo 
 
4.7.1 Tamaño del Universo. La muestra es el conjunto seleccionado de la población a ser 
estudiada. El producto será promovido en una feria realizada en el Cantón Cayambe a la que 
asiste en su totalidad la población urbana de las zonas en estudio, es una feria que se ha venido 
desarrollando  anualmente por seis años consecutivos por lo que el tamaño de muestra será 
determinado según la asistencia a esta feria denominada INNOVAR CAYAMBE PRODUCE. 
Estadísticamente según los seis últimos años se han registrado 20000 personas que están en 
condiciones de adquirir cualquier producto que se muestren en la feria conocidos como 
consumidores directos. 
 
4.7.2 Tamaño de la Muestra. Se realizará un muestreo no probabilístico utilizando un método 
directo que es la realización de encuesta este método suele ser sencillo y fácil de obtener.  
 
Las encuestas se realizarán mediante un cuestionario estructurado que proporcionará 
información muy valiosa para el proyecto, contendrá preguntas de selección múltiple, de 
opinión personal e incluido un análisis sensorial para evaluar características olfativas, gustativas 










          
Donde: 
z:  Nivel de confianza 
n: Tamaño de la población 
p: Proporción real estimada de éxito 
(1-p): Proporción real estimada de fracaso 
e: Error de muestra 
 

















OBJETIVO: Recabar información para la aceptación  e introducción en el mercado de la 
bebida de la Agavácea Andina, en  la zona de Nor-este  de Pichincha. 
 
Edad……………………         Sexo   M Ο     F  Ο  Lugar:………………… 
 
1. ¿Usted ha degustado alguna bebida de la Agavácea Andina radicada en esta zona? 
Si    Ο     No   Ο     (pase a la pregunta 3)                 
Dónde_______________________ 
 
2. ¿En qué forma lo ha degustado? 
Natural     Ο Hervida    Ο Fermentada    Ο  Destilada    Ο 
 
3. ¿Consume alguna bebida alcohólica? (Si su respuesta es no, finalizar. Gracias por su 
colaboración) 
 Si    Ο                  No   Ο 
 
4. ¿Señale el tipo de licor que consume? 
  Cerveza   Ο    Wisky Ο  Ron      Ο 
   Vino     Ο     Tequila        Ο  Otro     Ο especifique _____ 
 
5. ¿Cuál es el factor que más influye al momento de adquirir una bebida alcohólica? 
Precio   Ο   Marca   Ο       Calidad   Ο      Sabor     Ο          Otro     Ο  
 
6. ¿Estaría dispuesto a consumir un licor ancestral de calidad, que se identifique con las 
tradiciones de la zona? (resp. no, finalizar) 
Si    Ο                  No   Ο  
Porque………………………………………………………………………… 
 
7. ¿Qué presentación  de envase cree que sería la más atractiva para este producto? 
Vidrio    Ο                  Cerámica   Ο 
 
8. ¿Qué imagen o símbolo cree que identificaría mejor al producto? 
Agavácea Andina    Ο Nevado Ο     Otro_______ 
 
9. ¿Cuál sería el nombre adecuado para este producto? 
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Miske – Kaytary Ο Miske- KayaΟ   
 
10. ¿Cuál es el medio de comunicación en el que conoce de un nuevo producto en el 
mercado? 
    TV Ο   Radio Ο Vallas publicitarias  Ο  Medios escritos   Ο 
 
11. ¿En qué lugar prefiere adquirir bebidas alcohólicas?  
 Supermercados   Ο Tiendas     Ο     Licorerías     Ο     Casetas   Ο 
 
12. ¿Cómo calificaría usted la industrialización de este licor?  
 Buena    Ο Regular     Ο Mala     Ο  
Por qué…………………………………………………………………….  
 
13. ¿Cree que sería factible su industrialización? 
Si    Ο                  No   Ο 
 
14. ¿Compraría este producto? 
Si    Ο                  No   Ο 
 
15. ¿Qué precio estaría dispuesto a pagar por el producto, en su presentación de 350mL? 




    Mala  Regular  Aceptable Buena Excelente 
Transparencia     Ο  Ο  ΟΟ  Ο 
Cuerpo  Ο  Ο  ΟΟ  Ο 
Brillo  Ο  Ο  ΟΟ  Ο 
Limpieza Ο  Ο  ΟΟ  Ο 
 
Olfativa 
 Mala  Regular  Aceptable Buena Excelente 
Aroma                    Ο  Ο  ΟΟ  Ο 
Impacto Alcohol    Ο  Ο  ΟΟ  Ο 





Mala  Regular  Aceptable Buena  Excelente 
Sabor  Ο  Ο  ΟΟ  Ο 
Impacto Alcohol    Ο  Ο  ΟΟ  Ο 
Aromas Herbales   Ο  Ο  ΟΟ  Ο 
 
4.7.3 Resultados Estadísticos 
 
Gráfico 7. Edad de Encuestados 
 
 
El gráfico muestra que los encuestados en su mayoría fueron personas de 26 a 45 años, lo que 
sugiere que nuestro producto estará dirigido a personas adultas que conocen de características 
de licores y son consumidores directos. 















El gráfico 8  muestra que la mayoría de los encuestados son de género masculino, haciendo de 
ellos nuestros principales consumidores. 
 




El gráfico 9 indica que en un 70% las personas encuestadas no han degustado de la bebida de la 
Agavácea Andina, sin embargo si la conocen,  incluso se llevo la muestra de la especie vegetal a 
la feria. 
Gráfico10. Pregunta 2 de la Encuesta para el Estudio de Mercado 
 
 
El gráfico 10 muestra que del 30% que representan las personas que han degustado de la bebida 
de la Agavácea, el 57% lo han hecho directamente en el momento de la recolección del 
Chawarmishque, mientras que un 9%  el destilado debido a que el producto se expuso en una 
30%
70%






¿En qué forma ha degustado ?
Natural Hervida Fermentada Destilada
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feria anterior en Cayambe para hacer una pre-degustación y preparar de mejor manera el estudio 
de mercado. 
 
Gráfico 11. Pregunta 3 de la Encuesta para el Estudio de Mercado 
 
 
El gráfico 11 indica que el 98% de los encuestados consume bebidas alcohólicas, determinando 
que la zona en estudio es apta para introducir una nueva bebida alcohólica. 
 
Gráfico 12. Pregunta 4 de la Encuesta para el Estudio de Mercado 
 
 
El gráfico 12  indica que la mayoría de personas consume cerveza, además que se observa que 
el Whisky ocupa el segundo lugar,  el tequila y vino se encuentra en un mismo porcentaje, 
concluyendo que la muestra con la que se trabajó consumen diversidad de licores y las 











¿Señale el tipo de licor que consume?




Gráfico 13. Pregunta 5 de la Encuesta para el Estudio de Mercado 
 
 
El gráfico 13 indica que el factor que influye al adquirir una bebida alcohólica es la calidad, que 
será algo determinante para introducir nuestro producto en el mercado. 
 
Gráfico 14. Pregunta 6 de la Encuesta para el Estudio de Mercado 
 
 
El gráfico 14 indica que el 97% estaría dispuesto a consumir este producto, donde se argumenta 
que esto generaría nuevas fuentes de trabajo para aumentar la economía y contribuyendo al 








¿Cuál es el factor que influye al adquirir una bebida 
alcohólica?
Precio Marca Calidad Sabor
97%
3%




Gráfico 15. Pregunta 7 de la Encuesta para el Estudio de Mercado 
 
 
El gráfico 15 muestra que el envase de vidrio es el adecuado para este producto. 
 
Gráfico 16. Pregunta 8 de la Encuesta para el Estudio de Mercado 
 
 
El gráfico 16 indica que la opinión de los encuestados cree que la imagen de la agavácea y el 













¿Qué imagen cree que identificaría a este producto?
Agavácea A. Nevado Agavácea-Nevado
57 
 
Gráfico 17. Pregunta 9 de la Encuesta para el Estudio de Mercado 
 
 
El gráfico 17 indica que el nombre adecuado para el producto el Miske-Kaya 
 
Gráfico 18. Pregunta 10 de la Encuesta para el Estudio de Mercado 
 
 
El gráfico 18 indica que el mejor medio de comunicación para dar a conocer un producto es la 













¿Cuál es el medio de comunicación en el que conoce de un 
nuevo producto?
TV Radio Vallas Escritos
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Gráfico 19. Pregunta 11 de la Encuesta para el Estudio de Mercado 
 
 
El gráfico 19 muestra que la mayoría de personas adquiere bebidas alcohólicas en 
supermercados, por lo que será el lugar adecuado para empezar a ofertar el producto. 
 
Gráfico 20. Pregunta 12 de la Encuesta para el Estudio de Mercado 
 
 
El gráfico 20  indica que en un 89%  califica buena la industrialización de este producto, y un 
11% regular debido a que argumentan que la materia prima no es la suficiente y un 0% la 








¿En qué lugar prefiere adquirir bebidas alcohólicas?








Gráfico 21. Pregunta 13 de la Encuesta para el Estudio de Mercado 
 
 
El gráfico 21 indica que el 96% de las personas encuestadas creen que sería factible la 
industrialización de este licor. 
 
Gráfico 22. Pregunta 14 de la Encuesta para el Estudio de Mercado 
 
 













Gráfico 23. Pregunta 15 de la Encuesta para el Estudio de Mercado 
 
 
El gráfico 23 muestra que la mayoría de personas encuestada estaría dispuesto a pagar de 9 a 13 
dólares la botella de 350 mL, lo que asegura que el costo de producción será cubierto. 
Gráfico 24. Evaluación Sensorial Visual 
 
 
En el Gráfico 24 de la evaluación visual, muestra que las características de brillo, cuerpo, 
transparencia y limpieza fueron catalogadas como buenas con un cercano 50% de los 
encuestados, además que las categorías de aceptable y excelente representan un porcentaje 








¿Qué precio estaría dispuesto a pagar por este 
producto?



















Gráfico 25. Evaluación Sensorial Olfativa 
 
 
En el Gráfico 25 de la evaluación olfativa, muestra que las características de aroma, impacto al 
alcohol y aromas herbales, fueron catalogadas como buenas con un cercano 50% de los 
encuestados, y se cuenta con un mínimo porcentaje que catalogan a las características como 
malas. 
Gráfico 26. Evaluación Sensorial Gustativa 
.  
 
En el Gráfico 26  de la evaluación gustativa muestra que las características de sabor, impacto al 

































encuestados, además que las categorías de aceptable  con un mayor porcentaje la calificación 
excelente. 
 
4.8 Hábitos de Consumo y Niveles de Ingreso 
 
En la actualidad la población consume bebidas alcohólicas más por su precio que por calidad, 
una razón es la disminución del poder adquisitivo del consumidor, tomando en cuenta que los 
licores de moderación y de calidad generalmente tienen costos elevados. Estos factores hacen 
que el consumidor adquiera productos que causan daños a su salud al elaborar un producto de 
buena calidad a costos accesibles dará al cliente una variedad de licor de buena calidad. 
 
La muestra analizada para el estudio de mercado da como resultado que el 43%  de los 
encuestados eligen  un licor por su calidad, además que por el producto en la presentación de 
350 mL, pagarán un valor entre 9 a 13 dólares, catalogando a los futuros consumidores de un 
poder adquisitivo medio. 
 
4.9 Demanda Actual 
 
Mediante el estudio realizado se ha determinado que la demanda actual de licor de la Agavácea 
Andina está dado por el número de personas que se encuentran interesadas en consumir dicho 
producto opinando que es producto innovador y propio. 
 
El 95% de las personas encuestadas desearían consumir el producto, debido a que es una gran 
iniciativa que contribuiría al desarrollo económico de los  cantones,  además que su sabor es 
bueno y cumple las características de regulación del INEN, y solo el 3%  no lo consumiría, 
además opinan  que la industrialización de este licor es factible en un 96% y lo califican como 
buena el 89% y regular el 11%.  
 
4.9.1 Comportamiento Histórico de la Demanda. Ecuador se agregó como país importador de 
tequila en 1979, y desde entonces ha ido en crecimiento sin embargo por el año de 1994 hubo 
una reducción debido a la economía interna que presento México la cual fue superada, según el 
último dato indica  que el principal destino del Tequila es  Estados Unidos con 72.2%, del 48% 





Gráfico 27. Estadísticas de importación de Ecuador 
 
Fuente: Estadísticas de Importación. Banco Central del Ecuador septiembre 2011 pg. 12 
 
 
Tabla 17. Importaciones de Tequila a Ecuador 2010 
Tequila millones $ % 
Blanco 28,41 68,10 
Joven 12,078 28,96 
Reposado 0 0 
Añejo 1,238 2,94 
Fuente: Importaciones del tequila a Ecuador.[en línea][fecha de consulta 9 de Noviembre del 2011]. 
Disponible enhttp://linox.itgo.com/index.México 
 
4.9.1.1 Estimación de la Demanda. Para la proyección se utilizó la tasa de crecimiento anual 
TCA que en promedio de los cantones es 3,1 utilizando el método lineal que ha comparación del 
método exponencial tiene una diferencia del 0, 8 %, debido a que no se disponía de otras fuentes 





Gráfico 28. Demanda Proyectada de la Adquisición del Producto 
 
 
El análisis de precios se tomo en cuenta en base a las encuestas de cuanto estarían  dispuestos a 





4.9.2.1 Estrategia de Marca. El nombre  fue elegido dentro del  estudio de mercado  además de 
las imágenes que están en la etiqueta, esto se uso como estrategia para que las personas se 
familiaricen con las características que tendrá el producto. 
 
4.9.2.2. Estrategias de Promoción. Se introducirá en el mercado local a través de 
degustaciones, promociones, folletos de información, auspicios en eventos sociales, creación de  
página Web, además en pequeños cortos en la TV y radio..La publicidad jugará un papel 
importante en el mercado, en el momento en que la población tenga conocimiento de la 
existencia del producto. Nuestros principales clientes son los minoristas como son tiendas y 
supermercados existentes en la zona, debido a que son los principales lugares donde la 
población adquiere sus productos,  el canal de distribución que se utilizará es Productor –
Detallista –Consumidor Final; en este caso consideramos a los detallistas como el principal 
























5. ESTUDIO TÉCNICO 
 
 
El objetivo del estudio técnico consiste en analizar y proponer diferentes alternativas del 
proyecto para producir el bien que se desea, verificando la factibilidad técnica de cada una de 
las alternativas, enfocado a la infraestructura necesaria para la industrialización de este licor, es 
decir se creará una infraestructura desde el punto de vista de diseño, producción y operación  
óptima que mejor utiliza los recursos disponibles para obtener el producto deseado. 
.  
5.1 Tamaño del proyecto 
 
La capacidad de un proyecto se refiere a la capacidad teórica de diseño, a su capacidad de 
producción normal, para ello se tienen en cuenta el  volumen de producción que bajo 
condiciones técnicas óptimas se alcanza a un costo unitario mínimo. 
 
5.1.1  Factores Determinantes del Tamaño. Para establecer los diferentes niveles de 
producción, se debe tomar en cuenta aspectos importantes como son: el diseño de la planta 
características de operación, capacidad de procesamiento, tamaño adecuado,  maquinarias, 
materiales directos e indirectos,  insumos, mano de obra, las instalaciones y la organización, 
verificar la posibilidad técnica de producción del licor  en el Cantón Cayambe. 
 
5.1.2 Disponibilidad de Recursos Financieros. El estudio del financiamiento es una de las 
funciones más importantes en el análisis del proyecto, la asignación adecuada de los recursos 
financieros ayuda y facilita su ejecución. Para realizar un análisis financiero hay que tratar de 
manera coordinada los aspectos referentes a las inversiones necesarias, las posibilidades de 
ingresos, las estimaciones de gastos y las fuentes de financiamiento.  
 
El recurso financiero de la empresa estará compuesto por inversionistas y además se recurrirá al 
financiamiento de la COORPORACIÓN FINANCIERA NACIONAL (CFN), el cual se pagará 
con los ingresos que la empresa reciba por la venta del producto y de los residuos generados 
 
5.1.3 Disponibilidad de Mano de Obra y Otros Recursos. En términos generales, se debe 
indicar que no se requiere de mano de obra calificada y por tanto existe disposición de personal 
en el mercado local (Cayambe). Lo anterior se exceptúa para las labores de control de proceso y 
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de calidad, en la que se necesita de un profesional en ingeniería de alimentos, químico o 
agroindustrial.  
 
En el cantón de Cayambe se puede encontrar a diario personas desempleadas, que con una 
correcta capacitación podrán realizar el trabajo requerido para el área de limpieza y seguridad, 
además que se promoverá el  trabajo de la mujer en la extracción del Chawarmishque. 
. 
Los servicios básicos que se requiere para la producción eficiente de licor son: energía eléctrica, 
agua, teléfono,  alcantarillado, servicio de recolección de desecho, servicio de transporte, todos 
disponibles en el cantón donde se asentará la planta de producción. 
 
5.1.4 Disponibilidad de Tecnología. La tecnología que se utilizará para el desempeño eficiente 
de las actividades de la empresa, son computadoras, con programas actualizados y acorde a las 
necesidades de le empresa. 
 
Los equipos a utilizar en el proceso de producción serán compradas dentro del país  evitando  el 
pago de transporte, seguros y  aranceles por internación de maquinarias y equipos. 
 
5.2  Infraestructura del Proyecto 
 
5.2.1 Infraestructura. Para la implantación del proyecto en estudio, se tiene disponible un 
terreno con un área de 1600m
2
, propiedad de uno de los inversionistas, siendo esta la 
consideración más relevante para la selección del área. Se tiene  previsto que adicionalmente a 
planta de producción y al área administrativa, se dispondrá de un área verde. Es importante 
señalar que existe un local de 100 m
2
, en el cual se encuentra el destilador que cuenta con los 
servicios indispensables para empezar la industrialización. 
 
El área a implementar considerará con el espacio necesario para la elaboración del producto, 
contemplando los requerimientos del cliente para sentirse cómodo y gustoso en acudir a las 
instalaciones de la empresa. 
 
5.2.2 Equipo y herramientas. La maquinaria y herramientas que la empresa necesitará para la 
elaboración del licor deberán cumplir con estándares que permitan obtener un producto 
terminado de óptima calidad; la producción tiene que ser eficiente a fin de cumplir con las 





5.2.2.1 Destilador (ya disponible), descrita sus características en el capítulo 2. 
 
5.2.2.2 Fermentadores. Son dos unidades con capacidad de 400L. Todas las partes en contacto 
con el líquido están construidas en chapa de acero inoxidable calidad AISI 316, fondos con los 
bordes curvados interiormente para facilitar la limpieza, soldaduras pasivadas y pulidas tanto 
interior como exteriormente, tapa superior de 400 mm de diámetro, válvula de seguridad 
inoxidable de doble efecto y  termómetro de 0 a 50º C. 
 
Figura 21. Fermentador 
 
5.2.2.3 Tamiz. Elaborado de acero inoxidable de 0,1mm para retener los sólidos suspendidos 
que se pueden encontrar en la materia prima a igual que algún organismo vivo. 
 
 
Figura 22. Tamiz 
 
5.2.2.4  Tanque de Recolección de Materia prima y mezcla. Son 2 unidades con capacidad de 




Figura 23. Tanque de Recolección 
 
5.2.2.5 Embotelladora. Máquina embotelladora semiautomáticas de llenado por gravedad, que 
permiten filtrar al mismo tiempo que se embotella, pudiéndose,  
si es necesario utilizar el filtro o la bomba separadamente.  
 
Figura 24. Embotelladora 
 
Totalmente en acero inoxidable, filtro incorporado, grifo de vaciado total de la máquina no se 
pierde ni una gota bypass para regular el caudal del filtro. 
 
5.2.2.6  Refrigerador. Refrigerador industrial cuerpos acero inoxidable, dimensiones: 1250 x 
750 x 1920 mm, doble acción (mantención o congelados), mantención: 0 a 8°c, congelados: -5 a 
-15°c, construcción integra en acero inoxidable, sistema de refrigeración forzado o estáticos, 
puertas abatibles con cerrajería en alto diseño h – performance termómetro, indicador de 
temperatura digital, con capacidad de almacenamiento de 500L.  
 
5.2.2.7 Equipo de Osmosis. El equipo de osmosis inversa comercial es de pequeño tamaño pero 
de gran capacidad puede producir incluso 380 galones por día, posee tres membranas delgadas 
de rechazo dos filtros de pretratamiento para sedimentos y carbón negro de rechazo, un filtro de 
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post tratamiento, bomba con bajo consumo de Energía y alta entrega de caudal, y tanque de 
almacenamiento de 300L 
 
Figura 25. Equipo de Osmosis 
 
5.2.2.8 Encapsulador. Encapsulador manual, que permitirá el sellamiento adecuado del 
producto en la botella. 
 
Figura 26. Encapsulador 
 
5.2.2.9 Tanques de recolección de residuo. Material de plástico, con una capacidad de 200L. 
Además se contará con  herramientas que permitan tener una producción más ágil: 
 Densímetro 





 Recipientes de plástico 
 Vestimenta de trabajo 
 Coches para transportar 
 Balanza 




5.2.3 Distribución de la Planta. La distribución de la planta se la realizará de  acorde con los 
procesos para la elaboración del licor,  colocando los equipos en forma secuencial de manera 
que su distribución optimice el tiempo de trabajo, que se observa claramente en el Lay Out en el 
Anexo F. 
 
Primero se encuentra un laboratorio, de manera de controlar la calidad de las materias primas y 
producto final, una bodega donde se  almacenará la materia prima; área de producción con sub 
áreas de: 
 
 Fermentación con un  espacio adecuado de manera que pueda tener las condiciones 
necesaria para cumplir el proceso 
 Destilación 
 Preparación 
 Embotellamiento , sellado  y etiquetado 
 Añejamiento,  
 Producto terminado 
 
Además se contará con bodegas para el almacenamiento materiales directos, indirectos y 
residuos; área de recepción para los clientes; área de administrativa con oficinas para ventas, 
sala de reuniones, secretaría; guardianía, servicios higiénicos, vestidores y un comedor. 
 
El parqueadero para la descarga de materiales directos e indirectos y el área verde que brinde un 
ambiente de armonía a nuestros visitantes. 
 
En la adecuación de la planta se debe tomar en cuenta algunos aspectos: 
 
 Todos los trabajadores deberán estar encarados en una misma dirección con la luz natural 
llegándoles por el hombro izquierdo o desde atrás.  
 Las oficinas de los directivos se colocarán donde puedan mantener una amplia supervisión 
de sus departamentos.  
 Una planta y oficinas de apariencia ordenada y atractiva inducen respeto y comodidad en 
los visitantes y motiva la eficiencia de los empleados. 
 En la planta tanto el cielo como las paredes deben ser de material lavable y no absorbente ni 
porosos. 
 La iluminación tiene que ser natural en lo posible y de ser artificial colocar una buena 
iluminación a fin de desarrollar las actividades sin limitaciones y evitar accidentes. 
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 La ventilación debe ser adecuada, mediante eliminadores de olores muy contaminantes, 
pero esta no debe ser excesiva. 
 Los pisos deben ser de material sólido no de tierra, ni de cubierta vegetal, con un drenaje 
adecuado mediante una pendiente evitando pisos resbaladizos.       
 
5.2.4  Macro localización. La empresa se encuentra ubicada en la ciudad de Cayambe, 
perteneciente a la región sierra del país, se encuentra al Nor-este de la provincia de Pichincha, 
posee ventaja para la transportación y comercialización, lo que beneficia a los compradores para 





Figura 27. Ubicación Geográfica de Cayambe 
 
5.2.5 Microlocalización. Para determinar la micro localización de la empresa se ha tomando en 
cuenta que se dispone de una pequeña infraestructura, además de una área para la construcción 
de la empresa, con disponibilidad de servicios básicos, ubicado en la Calle 13 de Abril de la 
parroquia Juan Montalvo. 
 
El terreno disponible se ajusta a todos los requerimientos para la construcción de la 
infraestructura necesaria, además está en una vía de primer orden y disponibilidad de servicios 
básicos. 
 
a) Factores Locacionales. Al  tener la instalación física pequeña con área disponible para 
futuras ampliaciones para el desarrollo de las actividades tanto organizacionales como de 




b) Plano de Micro localización. El Plano de micro localización en el cual se puede observar en 
forma exacta el sitio en el que se ubicará  la empresa en la Figura 28. 
 
Como se puede observar en el mapa de micro-localización, cuenta con un buen sistema de 
comunicación vial, que conecta diferentes cantones, así como a las demás provincias y regiones 
del país. Las vías de acceso a la ciudad se encuentran en buen estado, lo que es beneficioso para 
la transportación del personal y de insumos requeridos para la producción del licor. 
 
 
Figura 28. Ubicación de Juan Montalvo 
 
5.3  Ingeniería del Proyecto 
 
Con la determinación del alcance del proyecto se requiere exponer las características 
operacionales y técnicas fundamentales de su base productiva, determinándose los procesos 
requeridos el tipo y la cantidad de equipos y maquinarias, así como los tipos de cimentaciones, 
estructuras y obras de ingeniería civil previstas.  
 
5.3.1 Proceso Productivo. El proceso consiste en el establecimiento de un conjunto de 
actividades secuenciales, que partiendo de los insumos, permita la obtención de un producto en 
las mejores condiciones y al menor costo posible. 
 
Para la elaboración de la bebida alcohólica  de la  Agavácea Andina  se desarrolla el siguiente 
proceso de producción.  
 
a. Recolección del Chawarmishque con la calidad y características necesarias para la 
producción desde los proveedores. En control se considerarán básicamente, las 
características sensoriales como son el color, el olor y el sabor, y los ºBrix. Se utilizará un 
tanque para su recolección y  un tamiz para retener sólidos presentes en la materia prima. 
b. Se  procede a un calentamiento para la eliminación de microorganismos. 
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c. La fermentación, se la realizará con levadura de la clase Saccharomyces Cerevisiae, con el 
control que se describió en el capítulo segundo 
d. Destilación controlada. 
e. Dilución del producto de acuerdo con las normas NT INEN 1837  que regulan bebidas 
alcohólicas 
f. Control de calidad de acuerdo a la norma NT INEN 1837 
g. Embotellado de acuerdo a las presentaciones que estarán disponibles en el mercado. 
h. Sellado y etiquetado 
i. Añejamiento durante 20 días para obtener un licor de mejor sabor.  
 
5.3.2 Descripción de Materia Prima. La compra de la materia prima se mencionó anteriormente 




 Levadura Saccharomyces Cerevisiae 
 Endulzante Natural 
 
Tabla 18. Valor Nutricional de Chawarmishque 




D 1,002 g/mL 
Calcio 284,65 mg/L 
Cenizas 32% 
Proteínas 0,18 % 
 
5.3.3 Control de Calidad. Proceso  indispensable para la obtención del licor es la recepción del 
jugo, que debe ser receptado libres de sólidos visibles, insectos, malos olores, y en el rango 
óptimo de ºBrix, por lo que es necesario pasar por un tamiz para retener partículas que 
































5.3.5 Requerimiento de Mano de Obra. Es fundamental tener la seguridad de que se tiene 
personal suficiente y apropiado para el desempeño de cada uno de los puestos de la empresa, 










MANTENIMIENTO DE EQUIPOS 
Control de Calidad Fermentación 
Destilación 
Dilución 














Tabla 19.Requerimiento de Mano de Obra 
MANO DE OBRA PERSONAL 
 
Directa 








Secretaria – Contador 
Administrador, Jefe de venta  
 
5.3.5.1 Mano de obra indirecta y Administrativa (MOI). El  personal deberá tener los 
conocimientos básicos o adiestramiento que se requiere en las diferentes funciones que 
corresponden a cada uno de los cargos. Se prevé la contratación de personal que se encargará 
del cuidado y limpieza de las áreas, el área de Ventas, será cubierta por un profesional en 
Marketing que promocione el producto de manera que se consolide en el mercado, el área 
administrativa se encargará del manejo organizacional y financiero de la empresa por lo que se 
requiere de un profesional en Administrador de Empresas. 
 
5.3.5.2 Mano de obra directa (MOD). La mano de obra directa como los operarios, por 
reglamento constitucional deberán ser mayores de edad, y deberán contar, como mínimo nivel 
de educación secundaria culminado, adicionalmente se requiere que posea licencia de conducir 
tipo E o B, ya que  un día a la semana colabore con la entrega de productos. El ingeniero en 
alimentos, químico o agroindustrial debe tener conocimientos sobre proceso de producción, 
control de calidad y almacenamiento del licor, como también conocimientos de mantenimiento 
y verificación del buen estado de los insumos a utilizarse. 
 
5.3.6 Requerimiento de Servicios. Los servicios y otros gastos que se requiere para el 
funcionamiento de la planta productora son: 
 Luz, agua, teléfono e internet 
 Útiles de oficina-aseo 
 Transporte para la adquisición de insumos y para la distribución del licor. 
 
5.3.7 Determinación de Producción. Los cálculos de requerimientos se realizarán de acuerdo a 
la capacidad del destilador de 200L, se trabajará con el 90% de su capacidad considerando el 
10% de factor de seguridad. Tomando en cuenta que el proceso de fermentación tarda 2 días, se 
realizará dos procesos de destilación, por cada uno de los fermentadores que en su totalidad son 





Agente fermentador 0,7% en peso, tomando como densidad del jugo 1,02g/cm
3 




Determinada la Cantidad de levadura, se procede a la fermentación donde se controla los grados 
ºBrix y temperatura , una vez terminado el proceso hay pérdida de 1% de volumen , debido a 







La eficiencia del destilador es del 7 %v /v en alcohol etílico una vez ya establecido el 
rendimiento de la fermentación, obteniendo un destilado de 90ºGL, y el tiempo que tarda en 






Según el estudio de mercado, la presentación del producto se la hace con 40ºGL, por lo que es 
necesario realizar una dilución. 
 








Del destilado, se reservará 2 L para realizar los análisis de laboratorio que se requiere, según el 




Semanalmente se destilará 4 veces a la semana , obteniendo 340  botella semanales para la 
comercialización, con un requerimiento de 720 L de Chawarmishque, 5,2 kg de Saccharomyces, 
generando 656 L de residuo semanal, además que se destinará la misma cantidad de envases, 




El tiempo de vida promedio de una planta es de 30 días, en el que puede segregar el jugo. Hay 
que indicar que en sus primero y últimos  días la producción es muy baja, inferior a la de los día 






El resultado indica claramente que el impacto ambiental no es grave, recalcando que la materia 
prima será comprada a los campesinos de la zona, que será recibida dos días a la semana en 
excelentes condiciones. El área de terreno a explotar, será determinada de acuerdo al número de 
plantas a utilizar en el mes, una planta necesita 3m
2
, para que pueda desarrollarse con total 




El área determinada,  después de que la planta culmine su etapa productiva, será limpiada y 
permanecerá infértil de manera que tenga su tiempo de descanso para que posteriormente sean 





Tabla 20. Resumen de Producción 
Materiales Semanal Mensual Anual 
Chawarmishque 720 L 2880 L 34560 L 
Saccharomyces 5,2  kg 20,8 kg 249,6 kg 
Botellas 340 unid. 1360 unid. 16320 unid. 
Tapas 340 unid. 1360 unid. 16320 unid. 
Etiquetas 340 unid. 1360 unid. 16320 unid. 
Sellador 340 unid. 1360 unid. 16320 unid. 
Destilado 57 L 228 L 2736 L 
Residuo 660 L 2624 L 31388 L 
 
 
5.4 Análisis  de  Impacto Ambiental 
 
La producción del licor  de la Agavácea es un proyecto amigable con el entorno, se desarrollará 
planes de reforestación, fomentará el uso de una planta nativa que no necesita de otros 
productos para desarrollarse generando recursos económicos para las personas que la exploten  
especialmente  la población de la zona rural de estos cantones. Como complemento la gente será  
capacitada la extracción de la materia prima lo que servirá para obtener un producto de calidad y 
una producción responsable. 
 
Como parte de las primeras acciones y de acuerdo a lo antes señalado se ha mantenido charlas 
con los jefes de varias comunidades para incentivar el cultivo de la Agavácea con el fin de que 
su existencia no se ponga en peligro, llegando a un compromiso de que por cada planta que 
muera después de su proceso de extracción se implantará un hijuelo además de su sembrío en 
zonas libres donde puede reproducirse la Agavácea.  
 
5.4.1 Identificación de Impactos. Para la identificación  de impactos ambientales producto de 
las actividades del proyecto se ha considerado como metodología de identificación de impactos 
mediante la  Matriz Causa - Efecto  o de Leopold,  donde hay interacción entre las actividades 
de la producción del licor y los factores ambientales permitiendo identificar y ponderar los 
impactos generados por el proyecto sobre su entorno. Es un sistema que utiliza un cuadro de 
doble entrada (matriz). En las columnas pone las acciones humanas que pueden alterar el 
sistema y en las filas las características del medio que pueden ser alterados, además que se 
cualifica según la naturaleza del impacto puede ser:  
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(+) positivo     
(-) negativo 
(N) neutro, si el impacto no produce efecto significativo en la componente. 
 
























































































































































































































































































e Emisiones gaseosas N N N N N N N N N N N -1 - 1 0 - 1 1 






Disminución de Área Fértil N N N N N N N N N N N N N 0 0 0 
Calidad del Suelo N N N N +1 + 2 N N N N N N + 3 + 3 0 3 





Calidad del Agua  Superficial N N N N N N N N N -1 N N -1 0 - 1 1 
Calidad de Agua Subterránea N N N N N N N N N N N N N 0 0 0 













Uso de Recurso Vegetal N N N N + 2 + 2 N N N N N N + 4 +4 0 4 
Alteración del Hábitat N N - 1 N -1 +1 N N N N N N - 1 +1 - 2 3 





 Continuación Tabla 21. 





Uso de Recurso Animal N N N N N N N N N N N N N 0 0 0
Especies Terrestres -1 N N N -1 + 1 N N N N N N - 1 +1 -2 3 





















 Generación de empleo +2 +3 +1 +1 +2 + 1 +1 +1 +1 N +1 + 1 + 15 +15 0 15 
Incremento de Impuestos N N N N N N N N N N N N N 0 0 0 
Desarrollo Regional +2 +2 +2 N +2 +2 +1 +1 +1 N +1 +1 +15 + 15 0 15 






Calidad de vida y bienestar +2 + 2 +2 N +2 +1 +1 +1 +1 -1 +1 +1 +13 +14 -1 15 
Educación + 1 + 1 +1 N +1 +1 +1 +1 +1 N + 1 +1 +10 +10 0 10 
Salud + 1 + 1 + 1 N + 1 +1 +1 + 1 +1 N + 1 + 1 +10 +10 0 10 
Viabilidad N N N N N N N N N N N N N 0 0 0 












Impacto +6 + 9 +3 + 1 +14 +16 +5 +4 +5 +3 +5 +4 +71       
Valores Positivos +8 +9 +7 +1 +16 +16 +5 + 5 +5 0 +5 +5   +82     
Valores Negativos  -2 0 -4 0 -2 0 0 -1 0 -3 0 -1     -11   




5.4.2. Descripción de los Impactos Ambientales Encontrados. De acuerdo al cuadro anterior y 
analizando la evaluación ambiental las actividades que se van a implementar en la 
industrialización del licor involucra impactos ambientales positivos y moderados. 
 
5.4.2.1. Impactos Positivos. Las actividades de extracción y reforestación indican que las 
acciones contribuyen al cuidado del medio ambiente, el factor  Socio-Económico aporta con 
impactos positivos relevantes, como generación de empleo, calidad de vida y desarrollo 
regional. 
 
5.4.2.2. Impactos Negativos. En la Matriz encontramos un solo impacto negativo, en la etapa de 
operación donde se desarrolla  la actividad de descarga de efluentes que es consecuencia de 
cualquier actividad industrial sin embargo hace categorización con magnitud de 1, que indica un 
impacto negativo bajo, porque los residuos que arrojen cada una de las etapas de producción 
serán acumulados para un uso posterior, sin embargo se regeneran otras descargas en el aseo de 
equipo, limpieza de área, desechos de servicios higiénicos, que las últimas podrán ser arrogadas 
al alcantarilla sin ningún problema mientras que para el resto se dispondrá de una trampa de 
sólidos u otra acción que sea necesaria para el cumplimientos de las ordenanza del la cuidad 
donde se desea construir la planta. 
 
Los medios físicos y biológicos presenta impactos negativos  de baja magnitud: emisiones 
gaseosas producto de la acción vehicular para llevar a cabo la transportación de productos e 
insumos, ruidos y vibraciones por la construcción de la planta y el trasporte, además de 
contaminación del agua y disminución de recurso hídrico como consecuencia de la actividad 
industrial, en la fauna debido a que el terreno para la construcción actualmente es un área donde 
se ha reproducido algunas especias vegetales naturales de medio e insectos propios de la zona 




6.  ESTUDIO FINANCIERO 
 
 
El estudio financiero de un proyecto compara flujos de beneficios y costos que determinan si 
conviene realizar un proyecto al analizar la existencia de un mercado potencial  que de 
facilidades para su desarrollo. El estudio busca establecer el monto necesario de recursos 
económicos, el costo total de operación e indicadores que servirán de base para  la evaluación 
financiera del proyecto.  
 
El estudio está basado en la capacidad del destilador por su disponibilidad actual. 
 
6.1 Capital de Trabajo 
 
El capital de trabajo está representado por el capital con que la empresa debe contar antes de 
empezar a funcionar se debe financiar la primera producción antes de recibir ingresos por lo que 
se debe comprar materia prima, pagar la mano de obra directa, otorgar crédito en las primeras 
ventas, es decir que capital de trabajo es el capital con que hay que contar para empezar a 
trabajar 
. 
El  capital de trabajo va a estar conformado por:  
 
 Materias primas  
 Mano de Obra Directa e Indirecta 
 Equipo y Herramientas 
 Muebles y Enseres 
 Gastos Generales de Administración 
 Gastos de Ventas 
 Infraestructura 
 
6.2  Activos Tangibles 
 
Se entienden como tangibles a los bienes de propiedad de la empresa tales como: terrenos, 
edificios, maquinaria, equipo, mobiliario, vehículos de transporte, herramientas y otros. 
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A continuación se muestran los activos fijos que requieren para que la empresa inicie sus 
operaciones: 
 
6.2.1 Maquinas y Equipos. 
 
Tabla 22.Costos Maquinaria y Equipos 
Maquinaria y Equipo 
Descripción Cantidad Valor Unitario $ Valor Total 
Tamiz 2 78,00 156,00 
Tanque de Recepción 1 200,00 200,00 
Fermentador 2 1000,00 2000,00 
Balanza 1 250,00 250,00 
Tanques de recolección residuos 4 30,00 120,00 
Equipo de Osmosis Inversa 1 580,00 580,00 
Tanque de mezclado 1 100,00 100,00 
Embotelladora 1 2000,00 2000,00 
Encapsuladora 1 850,00 850,00 
Sunchadora 1 150,00 150,00 
Refrigerador 1 1300,00 1300,00 
Brixómetro 3 43,00 129,00 
Alcoholímetro 3 32,00 96,00 
Termómetro 3 10,00 30,00 
Utensilios de Laboratorio   200,00 200,00 
Coches 4 40,00 160,00 
Total     8321,00 
 
6.2.2 Infraestructura e Instalaciones. 
 
Tabla 23.Terreno y Construcción 
Descripción Área m
2
 Valor Unitario $/m
2
 Valor Total $ 
Terreno 1600 10000 10000 
Edificio 400     
Área de Proceso 200 60,00 12000,00 
Bodega de Producto Terminado 40 40,00 1600,00 
Oficinas 100 40,00 4000,00 
Guardianía 10 30,00 300,00 
Área de Recepción y despacho 50 30,00 1500,00 
Total     34400,00 
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6.2.3 Muebles y Equipos de Oficina 
 
Tabla 24.Costos de Muebles y Enseres 
Descripción Cantidad Valor Unitario  $ Valor Total  $ 
Escritorios 4 120,00 480,00 
Sillas 10 15,00 150,00 
Juego de recepción 1 350,00 350,00 
Archivador 1 60,00 60,00 
Computador 2 540,00 1080,00 
Impresoras 2 50,00 100,00 
Telefax 1 50,00 50,00 
Teléfono 3 35,00 105,00 




Tabla 25.Costos de Transporte 
Descripción Cantidad Valor Unitario $ Valor Total $ 
Camioneta Chevrolet Dimax 1 18000,00 18000,00 
TOTAL     18000,00 
 
 
6.3 Activos Intangibles. 
 
Son inversiones susceptibles de amortizar y referidas a activos constituidos por servicios o 
derechos adquiridos necesarios para la puesta en marcha. 
 
Tabla 26.Costos Activos Intangible 
Descripción Cantidad Valor Unitario $ Valor Total 
Gastos de Constitución 1 1000,00 1000,00 
Patente Municipal 1 100,00 100,00 
Gastos de Capacitación     300,00 
TOTAL     1400,00 
 
6.4 Costos Fijos. 
 




Tabla 27.Costos Fijos 
Concepto Costo Fijo 
Mano de Obra Directa ($/año) 17059,60 
Mano de Obra Indirecta ($/año) 22839,20 
Reparación y Mantenimiento 490,58 
Seguro 480,96 
Suministros ($/año) 3840,00 




6.5 Costos Variable 
 
Como su nombre lo indica, es el que cambia de acuerdo al número de unidades producidas. 
 
6.5.1 Costos Materiales Directos 
 
Tabla 28.Costos Directos 
Descripción Cantidad Valor Unitario $ Valor Total Anual 
Chawarmishque L/año 34560 0,50 17280,00 
Levadura kg/año 249,60 7,60 1896,96 
Endulzante natural L/año 30 3,80 114,00 
Ácido Acético gal/ año 2 3,00 6,00 
Combustible 48 1,60 76,80 
Total     19373,76 
 
6.5.2 Costos Materiales Indirectos 
 
Tabla 29.Costos Indirectos 
 
  
Descripción Cantidad Costo Unitario Total Mensual Total Anual  
Botellas de cristal 1360 0,45 612,00 7344 
Etiquetas 1360 0,15 204,00 2448 
Tapas 1360 0,05 68,00 816 
Sunchos 1360 0,06 81,60 979,2 
Desinfectantes     100,00 1200 
Materiales de limpieza     300,00 3600 
TOTAL     1365,60 16387,20 
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Tabla 30. Capital de trabajo 
ACTIVO CORRIENTE $ 
1. Saldo de efectivo requerido en caja 55804,18 
2. Cuentas por cobrar 96263,84 
3. Inventarios 0,00 
Total activo corriente 152068,02 
Incremento del activo corriente 152068,02 
PASICO CORRIENTE   
1. Cuentas por pagar 
 Materiales e insumos 33802,56 
Mano de Obra 39898,80 
Gastos generales de fabricación 4432,58 
Gastos generales de administración 2904,80 
Gastos generales de ventas 8568,00 
Gastos generales de distribución 0,00 
Total pasivo corriente 89606,74 
Incremento del pasivo corriente 89606,74 
CAPITAL DE TRABAJO 62461,28 
 
 
Tabla 31. Inversión 
Inversiones fijas  (dólares) 
Terrenos 10000,00 
Edificios 19400,00 
Maquinaria y equipos 8321,00 
Vehículos 18000,00 
Muebles y enseres 2375,00 
Herramientas 0,00 
Total inversiones fijas 58096,00 
Gastos preoperatorios 1400,00 
Incremento del capital de trabajo 62461,28 




En los ingresos provenientes de la venta directa del producto, se prevé que cada tres años se 
realizará un incremento de 10% en la producción como resultado de una optimización del 
proceso. Además que se obtendrá ingresos por la venta de residuos obtenidos en los procesos de 
fermentación y destilación, que son muy ricos en microorganismos celulósicos, que contribuyen 






Concepto/año 1 2 3 4 5 
Botellas 350mL unidades 16320 16320 16320 17952 17952 
Botellas $/unidad 7,00 7,72 8,10 8,51 8,93 
Botellas $/año 114240,00 125949,60 132247,08 152745,38 160382,65 
Residuos  L 31488,00 31488,00 34636,80 34636,80 34636,80 
Residuo $/ L 0,5 0,55 0,58 0,61 0,64 
Residuos  $/año 15744,00 17357,76 20048,21 21050,62 22103,15 
Ingresos Totales 129984,00 143307,36 152295,29 173796,00 182485,80 
 
 
6.7 Estructura del Financiamiento 
 
La inversión para llevar a cabo el proyecto comprende la suma de activos tangibles, intangibles 
y capital de operación con un monto de 121957,28 dólares de los cuales 80000 que corresponde 




Concepto Valor $ % % Interés  
Requerimiento Inicial ($ ) 121957,28 100   
Capital Propio ($ ) 41957,28 34 20,00 
Capital a Financiar  ($ ) 80000,00 66 10,00 
 
 
Tabla 34.Amortización Anual  sobre Saldos 
Concepto/ Años 0 1 2 3 4 5 
Principal ($ )   16000,00 16000,00 16000,00 16000,00 16000,00 
Interés ($ )   8000,00 6400,00 4800 3200 1600 
Cuota Anual ($)   24000,00 22400,00 20800,00 19200,00 17600,00 
Saldo Deudor 80000,00 64000,00 48000,00 32000,00 16000,00 0,00 






6.8 Depreciación de Bienes Tangibles 
 
La construcción y proyección del flujo de caja constituye uno de los elementos más importantes 
del estudio de un proyecto ya que su constitución y evaluación se efectuará sobre los resultados 
que en él se determinen. 
 
Tabla 35.Depreciación de Bienes 
Años 0 1 2 3 4 5 Valor Libro 
Terreno 10000 
      Inversión 0 
      Depreciación 
       D. Acumulación 
      
0,00 
Obras Físicas       
 Inversión 19400 
      Depreciación 
 
970 970 970 970 970 
 D. Acumulada 
 
970 1940 2910 3880 4850 0,00 
Maquinaria            
 Inversión 8321 
      Depreciación 
 
832,1 832,1 832,1 832,1 832,1 
 D. Acumulada 
 
832,1 1664,2 2496,3 3328,4 4160,5 0,00 
Muebles De Oficina             
 Inversión 2375 
      Depreciación 
 
475 475 475 475 475 
 D. Acumulada 
 
475 950 1425 1900 2375 0,00 
Vehículos            
 Inversión 18000 
      Depreciación 
 
3600 3600 3600 3600 3600 
 D. Acumulada 
 
3600 7200 10800 14400 18000 0,00 
Σ Depre.  5877,1 5877,1 5877,1 5877,1 5877,1 
 Σ Va Libro.             0,00 
 
 
6.9 Estado de Pérdidas y Ganancias 
 
Presenta los resultados de las operaciones de negocios realizados durante un período, muestra la 
utilidad de la empresa durante un período, mostrando los ingresos generados por ventas y los 





6.9.1 Activos Totales 
 
Tabla 36.Activos Totales 
ACTIVOS TOTALES 
FASE Inversión Operación 
AÑO 0 1 2 3 4 5 
Inversiones fijas 48096,00           
Gastos pre operativos 1400,00           
Incremento del activo 
 corriente   150364,02 10996,57 6298,79 16600,53 175053,82 
TOTAL INCREMENTO  
ACTIVOS  TOTALES 49496,00 150364,02 10996,57 6298,79 16600,53 175053,82 
 
 
6.9.2 Recursos Financieros 
 
Tabla 37.Recursos Financieros 
RECURSOS FINANCIEROS 
FASE Inversión Operación 
AÑO 0 1 2 3 4 5 
Aportes de capital 
 59496,00 152068,02 11017,48 6310,04 16637,13 176803,61 
Crédito de 
abastecedores 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Préstamos bancarios 80000,00           
Rendimiento 
financieros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Incremento del pasivo 
corriente   89606,74 5595,30 3393,96 8186,74 3923,67 
Participación de 
Trabajadores 15% 0 3858,02 4763,48 5634,75 6922,51 7604,35 
RECURSOS 
FINANCIEROS 139496,00 245532,78 21376,27 15338,75 31746,39 188331,64 
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Tabla 38. Estado de Pérdidas y Ganancia 
ESTADO DE PÉRDIDAS Y GANANCIAS 
FASE Inversión Operación 
AÑO 0 1 2 3 4 5 
PROGRAMA DE PRODUCCIÓN             
Ingreso por concepto de ventas   114240,00 125949,60 132247,08 152745,38 160382,65 
Menos Costo de Ventas   84511,04 92519,77 96826,90 110846,62 116070,10 
Utilidad bruta en ventas   29728,96 33429,83 35420,18 41898,76 44312,55 
Menos Gastos Operativos   11752,80 12631,02 13103,33 13599,26 14119,98 
Utilidad Operativa   17976,16 20798,81 22316,85 28299,50 30192,57 
Más otros Ingresos   15744,00 17357,76 20048,21 21050,62 22103,15 
Menos otros Egresos   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Menos Costos de Financiación   8000,00 6400,00 4800,00 3200,00 1600,00 
Utilidad antes de impuestos   25720,16 31756,57 37565,06 46150,12 50695,72 
Menos impuestos 25%   6430,04 7939,14 9391,27 11537,53 12673,93 
Participación de Trabajadores 15%   3858,02 4763,49 5634,76 6922,52 7604,36 





6.10 Flujos de Caja 
 
El flujo de caja es un informe financiero que muestra los flujos de ingresos y egresos de efectivo 
que ha tenido una empresa durante un periodo de tiempo determinado, las proyecciones que 
están considerada a precios corrientes consideran el efecto de la inflación sobre los precio, 
muestra lo que realmente ingresa o sale de “caja”; por ejemplo, registra el pago de una compra, 
pero no la depreciación de una activo, que implica un gasto, pero no una salida de efectivo,  nos 
permite saber si la empresa tiene un déficit o un excedente de efectivo. 
 
El Flujo de caja puro mide la rentabilidad de toda la inversión, en el que no incluye los gastos 
financieros de la empresa ni la  amortización del préstamo o la deuda contraída con terceros 
como: amortización de deuda,  préstamo, pago de intereses por crédito, se asume que la 
inversión que requiere el proyecto proviene de fuentes de financiamiento internas (propias), es 
decir, que los recursos totales que necesita el proyecto provienen de la entidad ejecutora o del 
inversionista.  Flujo de Caja Financiado, incluye en su estimación los ingresos y egresos de 
efectivo vinculados al financiamiento por terceros, considera el efectivo resultante de la 
recepción o pago de préstamos, y el pago de dividendos.de los gastos en inversiones (de capital, 
adquisiciones, etc. Se consideró: 
 
Tabla 39. Ambiente Económico 
Descripción  Valor 
Impuesto a la Renta I.R. 25 % 
Participación Laboral (Trabajadores) P.L. 15 % 
Moneda  Dólares 
TMAR moneda corriente 13,44 % 
Costo capital trabajo (moneda cte.) 20 % 
Costo capital trabajo (moneda corriente) 26% 
 
Cálculo del costo de capital de trabajo en moneda corriente.(a) 






Tabla 40. Información Adicional para la Construcción del Flujo de Caja 
Descripción Valor 
Inflación anual promedio 5 % 
Incremento de salario anual 2 % 
Mantenimiento equipos y maquinaria 1 %  
Seguros  5% 
 
 
Tabla 41. Cálculo Valor Desecho Flujo de Caja Puro 
MÉTODO SAPAG 
Utilidad Neta año 5  $ 34290,67 
Depreciación año 5 $ 6377,10 
TMRA 0,1344 
VALOR DESECHO $207685,20 
 
 
Tabla 42. Cálculo Valor Desecho Flujo de Caja Financiado 
MÉTODO SAPAG 
Utilidad Neta año 5  $ 33330,67 
Depreciación año 5 $ 6377,1 
Costo de Capital de Trabajo 0,26 




Tabla 43.Flujo de Caja Puro 
FLUJO DE CAJA PURO 
 
0 1 2 3 4 5 
Ingresos   129984,00 143307,36 152295,29 173796,00 182485,80 
Venta de activo   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Costos variables 
 
-33802,56 -37267,32 -39130,69 -45195,95 -47455,74 
Costos de fabricación fijos  -55804,18 -61524,11 -64600,31 -67830,33 -71221,85 
Depreciación   -6377,10 -6377,10 -6377,10 -6377,10 -6377,10 
Amortización Intangibles   -280,00 -280,00 -280,00 -280,00 -280,00 
Valor libro   0 0 0 0 0 
Utilidad antes de impuesto   33720,16 37858,83 41907,19 54112,63 57151,11 
Impuesto 25%   -8430,04 -9464,71 -10476,80 -13528,16 -14287,78 
Participación Laboral 15%   -5058,02 -5678,82 -6286,08 -8116,89 -8572,67 
Utilidad neta   20232,10 22715,30 25144,31 32467,58 34290,67 
Depreciación   6377,10 6377,10 6377,10 6377,10 6377,10 
Amortización Intangibles   280,00 280,00 280,00 280,00 280,00 
Valor libro   0 0 0 0 0 
Inversión inicial -59496,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Inversión reemplazo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Inversión ampliación 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Inversión capital de trabajo -62461,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Valor desecho           207685,20 





Tabla 44.Flujo de Caja Financiado 
FLUJO DE CAJA FINANCIADO 
  0 1 2 3 4 5 
Ingresos   129984,00 143307,36 152295,29 173796,00 182485,80 
Costos variables 
 
-33802,56 -37267,32 -39130,69 -45195,95 -47455,74 
Costos de fabricación fijos  -55804,18 -61524,11 -64600,31 -67830,33 -71221,85 
Interés préstamo   -8000,00 -6400,00 -4800,00 -3200,00 -1600,00 
Depreciación   -6377,10 -6377,10 -6377,10 -6377,10 -6377,10 
Amortización intangibles   -280,00 -280,00 -280,00 -280,00 -280,00 
Utilidad antes impuesto    25720,16 31458,83 37107,19 50912,63 55551,11 
Impuesto 25%   -6430,040 -7864,708 -9276,798 -12728,157 -13887,778 
Participación de Trabajadores 15%   -3858,024 -4718,825 -5566,079 -7636,894 -8332,667 
Utilidad neta   15432,096 18875,298 22264,315 30547,576 33330,668 
Depreciación   6377,10 6377,10 6377,10 6377,10 6377,10 
Amortización intangibles   280,00 280,00 280,00 280,00 280,00 
Valor libro   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Inversión inicial -59496,00           




Continuación Tabla 44. 
      Inversión ampliación 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Préstamo 80000,00           
Amortización deuda 0,00 -16000,00 -16000,00 -16000,00 -16000,00 -16000,00 
Inversión capital trabajo -62461,28           
Valor desecho           103667,57 




6.11 Evaluación Financiera 
 
6.11.1 Tasa Mínima Aceptable de Rentabilidad (TMAR). La TMAR es la tasa que representa 
una medida de rentabilidad, la mínima que se le exigirá al proyecto de tal manera que permita 
cubrir, totalidad de la inversión inicial y egresos de operación.  
 
Para calcular la TMAR ponderada que represente el rendimiento generado por el capital propio 
y la deuda adquirida, se parte del porcentaje de aportación de cada uno de ellos. 
 
TMAR = %Capital Propio*iCP+ %Préstamo *ti(15) 
TMAR= (0,34*0,20) + (0,66*0,10) 
TMAR= 13,44% 
 
Si la tasa seleccionada es muy alta, entonces puede rechazarse el proyecto por otro lado una tasa 
que sea muy baja puede dar lugar a aceptar proyectos que en los hechos conduzcan a pérdidas 
económicas.  
 
6.11.2 Valor Actual  Neto (VAN).Se define operacionalmente como el resultado de la diferencia 
entre los ingresos actualizados y los costos actualizados a una determinada tasa de descuento 
menos la inversión inicial, es decir que compara en el tiempo cero del proyecto las ganancias 
esperadas contra los desembolsos necesarios para desembolsarlos. 
La tasa que se utiliza para descontar los flujos de fondos, es la rentabilidad mínima aceptable. 
 
 Si el VAN es igual o mayor que cero se acepta en proyecto 
 Si el VAN es menor que cero el proyecto se rechaza 
 
VANgloblal= $102329,81  
VANfinanciado= $23948,48 
 
Como el resultado es una cantidad positiva, significa que la inversión tiene una tasa de 
rendimiento mayor a la escogida como tasa de de descuento elegida, 
 
6.11.3  Tasa Interna de Rentabilidad  (TIR).La tasa interna de rentabilidad  (TIR) es la tasa de 
descuento que permite igualar el valor presente de los flujos netos de efectivo con el valor 
inicial asociado a un proyecto, es decir es la tasa de descuento que hace al VAN igual a cero. 
 
El criterio de decisión de aceptación o rechazo a través del TIR es: 
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 Si el TIR es igual o mayor que TREMA , se acepta en proyecto 
 Si el TIR es menor que TREMA, se rechaza 
 Si el TIR es igual o mayor que a, se acepta en proyecto 
 Si el TIR es menor que a se rechaza 
 
La corriente de fondos se descuenta utilizando diferentes tasas hasta encontrar aquella que 




6.11.4  Tiempo de Recuperación. Este indicador permite conocer en qué momento de la vida 
útil del proyecto, una vez que empezó a operar el negocio se puede recuperar el monto de la 
inversión, se va sumando los flujos netos de cada año y realizar una comparación cada vez con 
el monto de la inversión requerida y el acumulado de esta suma en cada año, hasta que esta se 
iguale al monto de la inversión. 
 
Inversión inicial=121957,28 
Flujo neto año 5=248632,97 
Tiempo de recuperación= 5 año 
 
6.11.5  Relación  Beneficio Costo  (RBC). Se la define como la relación entre el valor actual 
neto de los beneficios (VAN benef.) y el VAN de los costos. 
 
Un proyecto es aceptado si la RBC es mayor a 1, que quiere decir que el proyecto cubre con la 
inversión, el proyecto es rechazado si es menor que 1, y si el RBC es igual a 1 es indiferente o 
rechazado, esto quiere decir que los beneficios netos apenas compensa el costo. 
 
El RBC nos dice cuantas veces los beneficios son superiores respecto a los costos, en términos 







Tabla 45. Tabla de Resultados 
  GLOBAL FINANCIERO 
VAN $ 102329,81        23.948,48  
TIR% 33,19               41,03    
B/C 1,40 1,32 
 
 
6.11.6Punto de Equilibrio. El punto de equilibrio es una herramienta financiera que permite 
determinar el momento en el cual las ventas cubrirán exactamente los costos, expresándose en 
valores, porcentaje y/o unidades, además muestra la magnitud de las utilidades o perdidas de la 
empresa cuando las ventas excedan o caen por debajo de este punto, de tal forma que este viene 
e ser un punto de referencia a partir del cual un incremento en los volúmenes de venta generará 
utilidades, pero también un decremento ocasionará perdidas. 
 
Al obtener el punto de equilibrio en valor, se considera: 
 
 
      
         (16) 
 
El resultado obtenido se interpreta como las ventas necesarias para que la empresa opere sin 
pérdidas ni ganancias, si las ventas del negocio están por debajo de esta cantidad la empresa 
pierde y por arriba de la cifra mencionada son las utilidades de la empresa. 
 
Cuando se requiere obtener el punto de equilibrio en porcentaje, se manejan los mismos 






El porcentaje que resulta con los datos manejados, indica que de las ventas totales,  el 69,38 % 
es empleado para el pago de los costos fijos y variables y el 30,62 % restante, es la utilidad 









9412,45         (18) 
 
Para que la empresa esté en un punto en donde no existan perdidas ni ganancias, se deberán 
vender 9412,45unidades, considerando que conforme aumenten las unidades vendidas, la 
utilidad se incrementará. 
 
Tabla 46. Datos Punto de Equilibrio 
UNIDADES COSTO FIJO COSTO VARIABLE COSTO TOTAL INGRESOS 
0 55804,18 0,00 55804,18 0 
1000 55804,18 2071,24 57875,41 8000 
2000 55804,18 4142,47 59946,65 16000 
3000 55804,18 6213,71 62017,89 24000 
4000 55804,18 8284,94 64089,12 32000 
5000 55804,18 10356,18 66160,36 40000 
6000 55804,18 12427,41 68231,59 48000 
7000 55804,18 14498,65 70302,83 56000 
8000 55804,18 16569,88 72374,06 64000 
9000 55804,18 18641,12 74445,30 72000 
11000 55804,18 22783,59 78587,77 88000 
12000 55804,18 24854,82 80659,00 96000 
13000 55804,18 26926,06 82730,24 104000 
14000 55804,18 28997,29 84801,47 112000 










7.  DISCUSIÒN 
 
 
 El Chawarmishque utilizado para la experimentación fue traído desde la zona en estudió 
para garantizar la confiabilidad de los resultados, tratando de que el inicio de cada 
experimentación sea a la misma hora para recolectar los datos en los mismos tiempos, 
facilitando su análisis y experimentación. 
 
 Para la determinación del volumen de Chawarmishque segrega a diario la Agavácea 
Andina se utilizó diferentes plantas de diferentes edades, que nos permitió  diferenciar la 
calidad de jugo en cada una de las plantas de las que se extrajo el Chawarmishque y de esa 
manera cuantificar el volumen promedio que segrega esta especie vegetal. 
 
 Los resultados obtenidos del proceso de fermentación no son los más óptimos, ya que se 
pueden emplear otras sustancias que aumenten el rendimiento del proceso como la adición 
de azúcares fermentables o nutrientes como fosfatos. 
 
 Se evitó la adición de azúcares fermentables para garantizar la calidad del producto y que 
este sea considerado como 100% Agave según la Norma Mexica  la cual hace referencia de 
la clasificación de estos licores. 
 
 En el proceso de fermentación se trabajo con iguales volúmenes de mosto y concentración 
de azucares, variando la concentración de levadura en un rango de 1,5 a 0,5, observando 
que los resultados obtenidos son diferentes debido a la cinética de crecimiento de la 
levadura en cada una de las experimentaciones. 
 
 Se realizó tres  repeticiones con cada experimentación dentro del proceso de fermentación 
con la variación de porcentaje peso levadura sobre volumen del mosto dentro de un rango 
de 1,5 a 0,5 %, que facilitó la determinación del porcentaje óptimo de levadura para la 
fermentación del Chawarmishque. 
 
 
 En el desarrollo de las experimentaciones, cada una de las muestras se trató en las mismas 
condiciones iniciales de: ºBrix, T, pH, volumen del mosto e igual volumen de iniciador, 
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además de la misma condición de temperatura de fermentación de manera que los 
resultados finales puedan ser fácilmente comparables. 
 
 
 El fermentador utilizado para la experimentación no contaba con ningún sistema de 
refrigeración ni indicador de temperatura, necesarios para la conservación de condiciones 
de operación, sin embargo estás condiciones fueron garantizadas al utilizar chorros de agua 
fría cuando fuese necesario y la introducción de termómetro para el control del proceso, 
trato de dar las mismas condiciones en cada experimentación. 
 
 El destilador al no poseer un sistema de control automático que controle la temperatura del 
domo, requiere de mucha atención y cuidado en  este proceso para evitar la mezcla de 
alcoholes garantizando la calidad del producto. 
 
 Se realizó diluciones para obtener un grado alcohólico apto para el consumo humano 
debido a que las concentraciones iniciales son de alrededor de 90ºGL. 
 
 Se consideró que la materia prima requerida para la producción del licor será abastecida 
por los pobladores de la zona en estudio, sin embargo no se ha realizado un vínculo legal - 
comercial que garantice su disponibilidad. 
 
 Los resultados financieros obtenidos son en base a la demanda proyectada, que puede 
cambiar una vez que el producto este en su fase de comercialización, que depende del ciclo 
de vida del producto y por tanto la estrategia de comercialización será influyente. 
 
 Se han analizado dos tipos de indicadores financieros: global y financiado, debido a que se 
requiere una visión general del  proyecto y en el segundo se analiza desde el punto de vista 






 La edad óptima de la Agavácea Andina para la extracción del Chawarmishque es de 5 a 8 
años, debido a que exuda mayor volumen de jugo, su concentración de azucares es 
óptima y segrega Chawarmishque por un periodo de 36 días aproximadamente. 
 
 La Agavácea Andina que esta cultivada en suelos secos y rocosos es la que produce un 
jugo con mayor concentración de azúcares que aquellas que están cultivadas en suelos 
húmedos. 
 
 Los ºBrix óptimos para obtener un buen rendimiento dentro de todo el proceso para la 
obtención del licor es mayor  a 12ºBrix, debido a que  una concentración menor y 
características organolépticas de color y olor indican que el jugo ya se ha autofermentado 
y que su proceso de fermentación no será óptimo. 
 
 Las características organolépticas del Chawarmishque deben ser bien avaluadas, ya que 
estas garantizan un buen rendimiento en la obtención del producto. 
 
 En la filtración como parte del proceso de purificación se debe evitar eliminar los sólidos 
suspendidos naturales del jugo, ya que contienen microorganismos propios del 
Chawarmishque que actúan como auto fermentadores que ayudan a mejorar el proceso de 
fermentación. 
 
 El proceso de Fermentación se realizó con levadura seca, determinando la concentración 
óptima de Saccharomyces Cerevisiae del 0,7%plevaura/v mosto que permite una mayor 
conversión de azúcares en alcohol etílico en un tiempo de proceso favorable y a costos 
razonables. 
 
 Las repeticiones  realizadas en el proceso de experimentación con cada concentración de 
levadura sobre volumen de mosto  muestran pequeñas variaciones en el tiempo de 
fermentación y conversión de azúcares en alcohol, lo que determina claramente la 
concentración óptima de levadura para el proceso de fermentación. 
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 Los residuos generados durante el proceso de filtración, fermentación y destilación, serán 
utilizados como agentes de biodegradación de los residuos vegetales de las flores que son 
abundantemente generados en la florícolas de gran existencia en la zona de estudio, 
debido a que poseen microorganismos que participan en su descomposición y su 
investigación está fuera del alcance de este trabajo, siendo desarrollado por otra persona 
que garantiza su utilización de la que se recibido datos que comprueban su eficiencia. 
 
 Las temperaturas óptimas obtenidas en el proceso de destilación son de  70±1 y 85 ºC 
para el domo y media respectivamente que permiten cumplir las especificaciones de la 
NT-INEN 1837 para bebidas alcohólicas rectificadas y la Noma Mexicana NOM-006-
SCFI-2005 de Tequila Blanco. 
 
 Se cumplió con el objetivo de realizar charlas informativas con los pobladores de las 
comunas en estudio para que el Chawarmishque sea extraído y conservado en buenas 
condiciones. 
 
 Los equipos y herramientas necesarias para la elaboración del licor de la Agavácea 
Andina no representan ninguna dificultad para su adquisición y puede realizarse dentro 
del país facilitando la industrialización del licor. 
 
 La inversión del proyecto será financiada el  66% por la Corporación Financiera y el 34% 
por los inversionistas que intervendrán en el desarrollo de la industrialización del licor. 
 
 Además de la venta del producto, se tiene como ingreso la venta de los residuos 
generados en el proceso de  filtración, fermentación y destilación. 
 
 Como resultado del Análisis de Impacto Ambiental, se verifica que el desarrollo del 
proyecto no afecta al Medio Ambiente, ya que se planea mantener una producción 
responsables con la reforestación de esta especie vegetales, además los aspectos Socio-
Económicos y Culturales son satisfactorios, debido a que se generará fuentes de trabajo 
especialmente a las mujeres de la comunidades y se conservará la tradición de la 
extracción del Chawarmishque en forma manual. 
 
 Los indicadores de la evaluación financiera han permitido concluir que el proyecto es 
viable y rentable, desde el punto de vista global y financiado obteniendo VAN global y 
financiado positivo,  la TIR global  es superior a la TMAR,  en un tiempo de recuperación de 5 
106 
 
años y la relación beneficio-costo global y financiado  mayor a 1, lo que justifica y garantiza la 
inversión. 
 
 En el  Estudio de Mercado se realizó la  degustación del licor obteniendo gran aceptación 
y críticas muy buenas de sus características organolépticas, concluyendo que el producto 
será acogido por la población de la zona en estudio. 
 
 El destilador posee dentro de su columna una disposición de platos y rellenos que permite 
obtener un grado alcohólico elevado  alcanzando un buen rendimiento dentro del proceso 






 Aplicar estrategias de comercialización de manera que el producto se introduzca y 
mantenga dentro del mercado con el objetivo de expandirse y consolidarse en el tiempo. 
 
 Realizar un estudio de fermentación  utilizando nutrientes u otros aditivos que aumente el 
rendimiento del proceso, al igual que el estudio de las características de diseño del 
destilador para obtener mejores resultados. 
 
 Mantener  las charlas con las comunidades proveedoras de la materia prima, de manera 
que se siga capacitando a la población en el cultivo, conservación y reforestación de esta 
especie vegetal. 
 
 Adaptar un medidor de flujo del gas, para garantizar la estabilidad de la llama del 
quemador y mantener constante en el momento que la temperatura del domo sea la 
adecuada para la destilación del alcohol de interés. 
 
 Realizar un estudio de la recuperación de levadura, del residuo de la destilación, debido a 
que visualmente se observa factible su recuperación, además de la extracción de celulosa 
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ANEXO  A 
NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-006-SCFI-2005, BEBIDAS ALCOHÓLICAS-
TEQUILAESPECIFICACIONES 









Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. 
Contenido de alcohol a  20°C 

















Extracto Seco(g/l) 0 0,20 0 5 0 5 0 5 
Valores expresados en mg/100ml de Alcohol Anhidro 
Alcoholes Superiores. (alcoholes de 
peso molecular superior al alcohol 


























Metanol 30 300 30 300 30 300 30 300 
 
Aldehídos (como acetaldehído) 0 40 0 40 0 40 0 40 
Esteres (como acetato de etilo) 2 200 2 200 2 250 2 250 
Furfural 0 4 0 4 0 4 0 4 
 
Nota 1: 
El parámetro mínimo puede disminuir si el productor de Tequila demuestra al Organismo Evaluador de la 









NORMA NTE INEN 1837 BEBIDAS ALCOHÓLICAS 





































































0,1% vol Residuo 
Filtrado 






Fermentación 0,7% Levadura 
Destilación 
Mosto 
1% vol Residuo 
90 % vol Residuo 
10% vol Destilado 85ºGL 
Dilución  Agua INEN 1108 
Envasado 
































Jefe de Producción 
Secretaría 
Administrador 
Obrero 
Guardia 
